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RESUMEN

El objetivo de la investigacion es disefiar una bocatoma para evitar el desborde del

rio Ramis en épocas de avenidas, distrito de Huancanée, Puno, 2022.

La metodologia que se empleé de acuerdo a su tipo es aplicada, de disefio
experimental, y con un enfoque cuantitativo, la poblacién es la longitud total del rio
Ramis, que es de 60km, la muestra es un tramo del rio Ramis en el distrito de
Huancané, con una longitud de 2 km, donde se evalud los parametros para el

disefo de la bocatoma.

Los resultados que se obtuvieron es el disefio de una bocatoma mixta como
propuesta de solucion para evitar el desborde del rio Ramis en épocas de avenidas,
con un caudal méaximo de captacién de 6.37 m3/s, asimismo se realizé el disefio de
un desarenador a partir del promedio de tamafio de los sedimentos el cual
corresponde a 0.5mm, con una velocidad de sedimentacién de 0.05 m/s y un canal
de derivacion de diametro 1.8 m con pendientes de 0.04% a 0.85% en un tramo de
11.07 km por medio de trochas carrozables de la zona, desembocando en el lago
Titicaca.

Concluyendo que el disefio de la bocatoma y sus componentes evita el desborde
del rio Ramis transportando el caudal captado mediante un canal de derivacion
trazado a lo largo de trochas carrozables, desembocando en el lago Titicaca,
protegiendo 4,208.36 ha de agricultura, ganaderia, viviendas y vida humana en las
comunidades de Ramis, Yarecoa, Tuni Grande, Chacamarca y Titihue del distrito
de Huancané en el departamento de Puno, respecto al andlisis del comportamiento
hidrologico, sedimentoldgico del rio Ramis y las caracteristicas topograficas de la

zona de estudio.

Palabras clave: Bocatoma, Rio Ramis, Caudal, Sedimentos.



ABSTRACT

The objective of the research is to design an intake to prevent the overflow of the

Ramis River in times of floods, Huancané district, Puno, 2021.

The methodology that was used according to its type is applied, of experimental
design, and with a quantitative approach, the population is the total length of the
Ramis river, which is 60km, the sample is a section of the Ramis river in the district
of Huancané, with a length of 2 km, where the parameters for the design of the

intake were evaluated.

The results obtained are the design of a mixed intake as a proposed solution to
prevent the overflow of the Ramis River in times of floods, with a maximum
catchment flow of 6.37 m3/s, as well as the design of a sand trap from of the average
size of the sediments which corresponds to 0.5mm with a sedimentation speed of
0.05 m/s and a diversion channel with a diameter of 1.8 m with slopes of 0.04% to
0.85% in a section of 11.07 km by means of carriage trails from the area, flowing

into Lake Titicaca.

Concluding that the design of the intake and its components prevents the overflow
of the Ramis River by transporting the captured flow through a diversion channel
drawn along trails, flowing into Lake Titicaca, protecting 4,208.36 ha of agriculture,
livestock, housing and life in the communities of Ramis, Yarecoa, Tuni Grande,
Chacamarca and Titihue of the district of Huancané in the department of Puno,
regarding the analysis of the hydrological and sedimentological behavior of the

Ramis river and the topographical characteristics of the study area.

Keywords: Inlet, Ramis River, Flow, Sediments.



I.- INTRODUCCION

A nivel mundial las cuencas, en la parte baja, en su mayoria ya sea por los distintos
fendmenos a los que estamos expuestos por la variacion incontrolable del clima
causados por la misma humanidad, sufren uno de los problemas mas
devastadores; inundaciones por desborde de rios, arrasando por completo con todo

lo que encuentre a su paso, destruyendo la flora, la fauna y a la humanidad.

Las inundaciones en Peru en los periodos de precipitaciones, forman un fenémeno
frecuente durante los meses de noviembre hasta abril de cada afo. En el transcurso
de las inundaciones suceden significativos problemas de erosion y sedimentacion.
La erosion produce notables dafios en carretera, puentes, caminos y campos de
cultivos ubicados en las llanuras de inundacién, siendo estas las zonas mas

perjudicadas, los tramos finales de rios.

Ante la existencia de la Cuenca Ramis siendo una de sus arterias el rio Ramis,
donde ocurren fendbmenos de desastre natural, como inundaciones de grandes
hectareas, ocasionadas por el desborde de dicho Rio en épocas de avenidas,
causadas por altas precipitaciones. Esta situacion se ve relacionada con el
fenomeno del nifio y es asi como nace la necesidad de realizar un estudio de los
desastres que causan las inundaciones en el distrito de Huancané y sus

comunidades.

En los meses de enero, febrero, marzo y abril es donde se presenta las maximas
avenidas del rio Ramis, por las altas precipitaciones, sobrepasando las defensas
riberefias y asi destruyendo en gran magnitud la agricultura, la ganaderia, las
viviendas, la transitabilidad peatonal y vehicular de acceso a las comunidades, es
tanta la altitud que alcanza el agua, que llega hasta el ras de la carretera asfaltada,

en ciertos tramos, que conecta el distrito de Juliaca y Huancané.

Estas altas precipitaciones se presentan hace muchos afios, hasta la actualidad,
donde las familias de las comunidades afio tras afios pierden agricultura, ganados,
objetos de valor, vivienda y en el peor de los casos seres queridos. Es lamentable
esta situacion ya que a pesar de haberse presentado propuestas y en muchos

casos haberse ejecutado para el refuerzo de las defensas riberefias en esta zona,



no ha sido suficiente ya que cada afio el cambio climatico se presenta con mucha

mas rigurosidad.

De esta manera, con toda la informacion anteriormente descrita, se formula el
problema general de la siguiente manera: ¢Cudl es el disefio de bocatoma para
evitar el desborde del rio Ramis en épocas de avenidas, distrito de Huancané,
Puno, 20227, obteniéndose tres problemas especificos los cuales son: ¢ Cuél es el
comportamiento hidrolégico del rio Ramis en el distrito de Huancané, Puno?, ¢, Cual
es el comportamiento sedimentolégico del rio Ramis en el distrito de Huancané,
Puno? Y ¢Cudles son las caracteristicas topograficas del rio Ramis, distrito de

Huancané, Puno?

La justificacion de la investigacién en los diferentes aspectos se detalla de la
siguiente manera: La propuesta de un disefio de Bocatoma optimizara la condicién
de vida, tanto en el desarrollo familiar y escolar, de las comunidades aledafias,
siendo la manipulacion correcta del agua muy fundamental para el progreso de la
sociedad. El tipo de estructura hidraulica para contener el agua, fue seleccionada
teniendo en cuenta la topografia de la zona siendo este un relieve llano, donde se
pueda reducir el caudal y asi evitar el desborde del rio Ramis, al mismo tiempo usar
dicha agua captada para el beneficio de la agricultura. A nivel de costos la bocatoma
que se desea construir tendrd un presupuesto no muy alto, a comparacion del
refuerzo de las defensas riberefias que todos afios hacen las autoridades. Ademas,
dicha bocatoma se disefiara con un de vida atil de 50 afios, con sus respectivos
mantenimientos, partiendo del caudal de disefio. La actividad econémica a la que
se dedica las comunidades aledafias al rio Ramis en el distrito de Huancané, son
la ganaderia y agricultura, donde el agua es un recurso importante para su
prosperidad y distribuida correctamente mediante la ingenieria, a partir de la
captacion que se realizara de la bocatoma, aportara a su crecimiento econémico.
Teniendo en cuenta que cada afio que pasa los cambios del caudal del rio Ramis
a partir de la variacion de las precipitaciones es diferente e impredecible, esta
irregularidad de precipitaciones se refleja en la reduccion de disponibilidad de agua
en los rios que muestran reducciones de caudales, manantiales que estan

secandose en algunos sistemas de agua potable, como asi también inundaciones



generadas por el desborde del rio Ramis en las comunidades del distrito de
Huancané, en épocas de altas precipitaciones, siendo efluente de la cuenca del rio
Huancané y de la cuenca del rio Ramis, por lo que es un motivo importante conocer
y solucionar su comportamiento, asi de esta manera se podra ayudar a las zonas
afectadas ya sea en épocas de sequia o inundaciones. No ha sido posible
prepararse para estas variaciones de precipitacion, ya que esta cuenca presenta
inundaciones en algunos afios y sequias en otros, asi que en esta investigacion
obtendremos datos que nos ayudaran a analizar el comportamiento que tienen
estas precipitaciones en la etapa de desarrollo de los fendbmenos del nifio, ya que

es en el periodo de este las mayores variaciones.

El objetivo general es: Determinar el disefio de la bocatoma para evitar el desborde
del rio Ramis en épocas de avenidas, distrito de Huancané, Puno, 2022.
Obteniéndose tres objetivos especificos los cuales son: Evaluar el comportamiento
hidrolégico del rio Ramis en el distrito de Huancané, Puno. Evaluar es el
comportamiento sedimentoldgico del rio Ramis en el distrito de Huancané, Puno.

Evaluar las caracteristicas topograficas en el rio Ramis, distrito de Huancané, Puno.

Se planteo la hipotesis general de la siguiente manera: El disefio de la bocatoma
en el rio Ramis, logra evitar el desborde en épocas de avenidas, distrito de
Huancané, Puno, 2022. Asi mismo tres hipétesis especificas: EI comportamiento
hidrolégico del rio Ramis en el distrito de Huancané, Puno, 2022, tiene una
precipitacion con un promedio anual de 600 mm y un caudal medio anual de 73
m3/s. El comportamiento sedimentoldgico del rio Ramis en el distrito de Huancané,
Puno, nos indica que el rio transporta sedimentos con diametro de 0.156 a 0.375
mm. Las caracteristicas topogréficas en el rio Ramis, distrito de Huancané, Puno,
nos indican que tiene una pendiente media de 0.05%, su altura media es de 3,856

msnm. y presenta una batimetria ligeramente llana.



Il.- MARCO TEORICO

Arreguin et al. (2016) en el articulo cientifico titulado: Las inundaciones en un marco
de incertidumbre climatica, en la revista Tecnologia y Ciencias del Agua. Tuvo el
objetivo de realizar un andlisis climatico a partir de las inundaciones, siendo este
uno de los fendmenos mas devastadores en el mundo, dafiando a la vida humana,
vegetal, animal, y todo lo material que encuentra a su paso. Llegando a la
conclusion de que se mostraron los diferentes sucesos naturales, provocando
pérdidas a nivel mundial en el afio 2015 (1,060 casos), obtenidos por el Minchener
Ruckversicherungs-Gesellschaft, siendo los climatolégicos (sequias, incendios y
temperaturas extremas) e hidrologicos (movimiento de masas de tierra e
inundaciones) los que destacan por su numero de veces, ademas es visible el
aumento de los acontecimientos hidrologicos en dos veces y media de 1980 a 2012.
Muchos son los factores que repercuten en el aumento de las inundaciones, como
la falta de organizacion territorial y los diferentes efectos que causa la alteracion
climatica con respecto al ciclo hidrol6gico. Mencionando los diferentes tipos de
dafos que causan las inundaciones son: directos, indirectos, tangibles e

intangibles, y lo complicado para cuantificarlo.

Se calculan tres tipos de dafios. Primero los impactos econdmicos, que son
impactos sobre la produccion y los ingresos comercializados, en sectores como
agricultura y uso de energia, que se incluyen directamente en el PIB. Segundo los
impactos no econdmicos, que son impactos en cosas como la salud y areas
silvestres que son no incluido directamente en el PIB. Tercero los impactos de
discontinuidad, que son los mayores riesgos de catastrofes climéaticas, como el
deshielo de Groenlandia o de la Antartida Occidental. Estos tres tipos de impactos

se suman para calcular los impactos totales (Parry et al., 2009, p. 102).

En el libro se explica con detalle el desarrollo trascendental de las tomas de agua,
asi como los conceptos basicos y criterios a tener en cuenta a la hora de disefiar
estas estructuras. También, aclara el disefio hidraulico, los modelos de tomas de
agua, el analisis y procesamiento de datos requeridos para el proyecto. (Mansen,
2010).



Los estudios de pre inversion son muy importantes, desde los conceptos basicos y
el contenido para su elaboracion, hasta llegar a un proyecto de inversion publica de
riego menor. La meta es que se realicen proyectos viables y sustentables
(Ministerio de Economia y finanza, 2011).

El autor de este libro, nos brinda conocimientos y formulas que nos ayudaran con
el hallazgo de: pérdidas por infiltracion, calculo de longitud de transicién, transicion
de canales y los componentes que intervienen en los vertederos laterales,
alcantarillas, rapidas, puente canal, pérdidas, caidas, desarenadores, sifones
invertidos y toma lateral. (Villén, 2005).

Se construird una obra con un presupuesto mayor de los 2 millones de soles y
favorecera a mas de 120 familias. El Gobierno Regional Puno cumpliendo con sus
funciones en el sector agropecuario, inicié la construccion de bocatoma de
captacion de agua y lineas de conduccion en el sistema de riego Caycho — Cerro
Minas del distrito de Ocuviri, provincia de Lampa, para asi darle funcionalidad al
riego de cultivo con mas de 150 hectareas. (Gobierno del Perua, 2022).

Como una entidad importante, el SENAMHI es responsable de producir informacién
como base para la tomar medidas, que sirve como recurso para que los entes
competentes tengan que exponer sus respectivos propositos accionales. La
organizacion mencionada ha desarrollado un escenario de riesgo que puede
solicitarse directamente a ellos. Y el comité multidisciplinario responsable del
Estudio Nacional del Fendmeno del Nifio del SENAMHI realiza las funciones de
supervision, seguimiento, analisis y alerta de irregularidades climaticas,
permitiendo el desarrollo de medidas preventivas convenientes para reducir el

impacto del fenédmeno El Nifio. (Prorridre, 2020).

Palomino (2017) en su tesis Modelacion hidrologica de la cuenca baja del rio
Huancané para determinar el potencial hidrico y puntos de riego, aplicando
sistemas de informacién geogréfica en la universidad nacional del altiplano. Con el
objetivo de obtener datos para modelar la distribucion del agua y tomando como
ejemplo, para obtener datos de su comportamiento y funcionamiento hidrolégico en
el rio Ramis. Llego a la conclusion que por El rio Huancané cuenta con una red

hidrometeorolégica que llega a un total de 5 estaciones, de las cuales 4 son



climatologicas (Huancane, Putina, C.P. Progreso y Mufani) y 1 hidroldgica; la
estacion hidroldgica corresponde a HLG Puente Carretera Huancané. Solamente
se tiene los datos hidrologicos de la cuenca del rio Huancané que es la que provee
el SENAMHI, en base a esta estacion y que es de escasa informacion cuando se
quiere proyectar una inversion de ingenieria y ver la viabilidad gerencial para el
empleo correcto del recurso del agua en dicha cuenca. Con los antecedentes
anteriormente descritos, en los siguientes péarrafos, se procedera a detallar los

conceptos relacionados a la presente investigacion.

Segun Rocha (2003) en el articulo cientifico titulado: La bocatoma, estructura clave
en un proyecto de aprovechamiento hidraulico, en la revista Ingenieria Civil. Tuvo
el objetivo de resumir y adaptar los diferentes capitulos del estudio de bocatomas,
para un trabajo con conceptos concisos que ayuden al entendimiento de dicha
estructura hidraulica, como aporte importante a la sociedad e ingenieria. Llegando
a la conclusiéon de que las bocatomas son estructuras hidraulicas que se ejecutan
en el lecho de un rio o canal con la intension de extraer cierta cantidad de agua o
en su totalidad del caudal del flujo principal. Su particularidad principal de las
bocatomas es por el Caudal que se Capta, por lo que definimos como el gasto
maximo que una obra de bocatoma admitira. La complejidad de la proyeccion de la
bocatoma puede ser una tarea muy compleja, donde se tiene prever la interrelacion
de la estructura y la naturaleza. Independientemente de cual sea el tipo de
bocatoma construida, se debe tener en cuenta que es un objeto ajeno a la
naturaleza y que estara en contacto con el agua, en otras palabras, la estructura
producira contraproducentes cambios que afectaran el medio natural rodeante v,
obviamente la naturaleza reaccionara negativamente en contra la estructura. Dicha
mencion, al ejecutar este tipo de obra y siendo la operacion muy importante en el
futuro para su durabilidad, debe ser debidamente anticipada, planeada y

confrontada a tiempo.
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Figura 1: Partes de una bocatoma
Fuente: Arbulu, 2010.

Echeverria (2008), Se define en este punto de vista la finalidad de la estructura
seleccionada para la captacion de agua, ademas que es muy importante para la
clasificacion de las obras de toma. Es decir, en base a las caracteristicas del

proyecto, tendran que ser viables para su ejecucién. Es asi como se tiene:

- Bocatoma para un proyecto de abastecimiento publico
- Bocatoma para un proyecto de irrigacion

- Bocatoma para un proyecto de hidroeléctricas

- Bocatoma para un proyecto de industria y mineria

- Bocatoma para un proyecto de otros propositos

- Bocatoma para un proyecto de uso multiple.

Castelldn, Bernal y Hernandez (2015) en el articulo cientifico titulado: Calidad del
agua para riego en la agricultura protegida en tlaxcala, en la revista Ingenieria. Tuvo
el objetivo de realizar la importancia del agua para la irrigacion en la agricultura,
gue es una de las actividades econGmicas mas importantes a la que se dedica los
lugares campesinos en las diferentes comunidades del mundo. Llega a la
conclusion de que la utilizacion del agua para el area de cultivo protegido, esta
estrechamente enlazada con la concepcion de fertiirrigacion, por medio del criterio

de calidad, la cual comprende la concentracion de sales disueltas (CE), presencia



relativa de sodio (RAS), contenido de carbonatos y bicarbonatos (que condicionan
el pH), concentracion de cloro, boro, hierro y manganeso; y nutrimentos como
calcio, magnesio y sulfatos que nos permitiran calcular la evaluacion final, aplicando

fertilizantes para la mezcla y nos dé un resultado nutritivo.

Hommes (2019) en el articulo cientifico titulado: Desarrollo hidroeléctrico y
reconfiguraciones territoriales histéricas en la cuenca del Rimac, en Lima, Peru, en
la revista Estudios Atacamefios. Tuvo el objetivo de analizar la relacion del agua
con las centrales hidroeléctricas, la importancia de la correcta manipulacion de
nuestro recurso hidrico para una solvencia productiva generando beneficios a la
sociedad. Llegando a la conclusién de que los vinculos sociales a partir del agua
desde el siglo XIX del desarrollo hidroeléctrico en la cuenca del Rimac, en Lima,
han sido reestructuradas entre los diferentes beneficiarios. Mostrando claramente
que el avance hidroeléctrico se baso refiriendose a la actualidad, la educacion y la
obligacién de manejar la naturaleza y la sociedad por medio de la ingenieria; v,
también, que prospero en una buena alianza entre compafia hidroeléctrica y el
agua potable del departamento de Lima. Empero, las comunidades rurales no han
conducido a verse reservadas del agua para dicho desarrollo, sino lazos de poder

que conllevarian a proveer mas cantidad del recurso hidrico.

Pefia y Araya (2021) en el articulo cientifico titulado: Aguas de contacto, efectos en
la mineria y el medioambiente, en la revista Facultad de Derecho. Con el objetivo
de analizar la relaciéon del agua con las minerias e industrias, la importancia de la
correcta manipulacion de nuestro recurso hidrico expuesta a la contaminacién por
los diferentes minerales toxicos que se pueden extraer o usar y luego ser derivada
al mismo cauce, esta situacion puede ser asi de cierta como también empresas que
usan el agua correctamente. Llegando a la conclusion de que el agua en contacto
con mineras puede producir dafios muy negativos que daran resultados a largo
plazo, es decir, esta situacion se ira acumulando, lo cual generara una gran bola de
problemas con el transcurrir del tiempo. También se debe tener en cuenta el vacio
legal ya que siendo el agua un recurso muy importante para la humanidad cualquier
contacto con ella debe tener requisitos legales y reglamentarios en favor de su
cuidado de las mismas y en caso hubiese de un tratamiento de limpieza especifico

no verificado por el legislador en leyes generales o especificas.



Segun Torres (2019) en el articulo cientifico titulado: La captacion del agua de lluvia
como solucidn en el pasado y el presente, en la revista Ingenieria Hidraulica y
Ambiental. Teniendo el objetivo de analizar la importancia de la captacion de las
precipitaciones, y su uso correcto a partir de métodos de disefio actuales y
ancestrales. Llegando a la conclusién de que existen métodos de captacion del
agua de lluvia a pesar de su diversidad, difundiéndose desde tiempos antiguos,
encontrandolos en Europa, América, Asia y Africa, sobre todo en los lugares con
escasez. La utilizacion mas frecuente de este recurso fueron doméstico, consumo
humano y agricolas, tanto en zonas rurales como urbanas. Las precipitaciones
aportan directamente a las cuencas para asi desembocar directamente a un lago o
laguna. Pero también sabemos que las lluvias sin un encausamiento en las zonas
urbanas u comunidades, pueden juntarse en charcos y en gran magnitud en
lagunillas que perjudicarian la libre vivencia de las personas que habitan dicho

lugar, dependiendo de la topografia.

Segun Rocha (2003) en el articulo cientifico titulado: La bocatoma, estructura clave
en un proyecto de aprovechamiento hidraulico, en la revista Ingenieria Civil. Tuvo
el objetivo de analizar las condiciones generales de disefio que debera cumplir una
obra de toma, indispensablemente de su tipo, clasificacion o cualidades. Llegando

a la conclusion que las principales son las siguientes:

- Garantiza una desviacién permanente del caudal de disefio y cualquier
caudal inferior que se requiera. En algunos casos, se permiten interrupciones
temporales del servicio.

- Proporciona un método para dejar fluir la avenida de disefio, que contiene
grandes cantidades de materiales solidos y flotantes. Por lo que recomienda
usar hidrogramas para zonas afectadas por el Fenémeno de EI Nifio.

- Retencion minima de sélidos y disposicion de medios adecuados para su
evacuacion. Esta es a menudo la clave para un disefio efectivo.

- Laubicacion es importante y debe ser en un lugar que tenga las condiciones
favorables para los aspectos de disefo estructurales y constructivos.

- La capacidad de transporte debe ser suficiente en aguas abajo para evitar
sedimentacion.

- El presupuesto debera ser razonable.



Segun Gencel (2012) en el articulo cientifico titulado: Ubicacion de bocatomas en
embalses en partes altas de rios de gran capacidad de arrastre, en la revista
Ingenieria Hidraulica y Ambiental. Con el objetivo de ver las condiciones de disefio,
la ubicacion de una obra de bocatoma es muy importante ya que las condiciones
deben ser favorables, captando muy pocos sélidos, habiendo un permanente
caudal para la toma y también sea factible su construccion. Llegando a la
conclusion de que se recomienda; comenzar la investigacion del modelado
hidraulico a partir de la ubicacion y disefio de la bocatoma en base a experiencias
positivas; realizar en base al modelo el flujo de avenidas, asi de esta manera, definir
la dimension del espacio libre de sedimentacion en la entrada de los elementos de
eliminacion de excedencias, normalmente se le conoce con el nombre “cono de
llamada” (en el Peru) y con estas recomendaciones se seleccionard la ubicacién de

la captacion, claramente tiene que estar dentro de los parametros mencionados.

~ _|NAMO
D T ® @/
Iy TLNAMIO Tl
3

Figura 2: Ubicaciones tentativas de la bocatoma
(NAMO: Nivel de Agua Maximo de Operacién
NAMino: Nivel Agua Minimo de Operacion).
Fuente: Gencel, 2012.

10



F-Sitio para la toma cugndo no hayo
,‘ posibilidad de erosion o derrumbe
Poco recomendable

Sitio de latoma ———

/— Zonao de derrumbe posible
Recomendable \ N

N
»"N_ Poco recomendable

Sitiodelo toma

Recomendable

Zono de sedimentos o —/
ploya.

A
Ne recomendable "\ Sitio delg toma

< Recomendable
e \
7 \\

\
Figura 3: Partes de una bocatoma.
Fuente: Arbulu, 2010.

Segun Mansen (2006), existen cuatro tipos de bocatomas; la obra de toma directa,
la obra de toma mixta, la obra de toma mixta, la obra de toma movil y la obra de

toma Tirolesa

La ingenieria civil en el disefio de una bocatoma es muy importante desde el punto

de vista de varios investigadores.

Segun Cruz y Centeno (2019) en el articulo cientifico titulado: La construccién
epistemoldgica en Ingenieria Civil, en la revista Actualidades Investigativas en
Educacién. Con el objetivo de analizar la ingenieria civil y de cémo es su
organizaciéon en sus actividades, ya sea un proyecto nuevo, mantenimiento o
reconstrucciéon. Llegando a la conclusion que se debera emplear las siguientes

fases:

- Planeamiento
- Disefio

- Construccion
- Operacion

- Mantenimiento.

Para Cruz y Rosa (2007) en el articulo cientifico titulado: Modelo de planificacion

basado en construccion ajustada para obras de corta duracion, en la revista
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Informacién Tecnologica. Teniendo el objetivo de ver lo importante que es el
planeamiento en todo aspecto y mas aun en obras donde la necesidad para la que
se esta ejecutando requieren a cortar tiempos al maximo, ya que el clima y muchos
otros factores determinaran la correcta planificacion con la ayuda de profesionales
en base a su experiencia. Llegando a la conclusion de que con el propésito de
reducir pérdidas y optimizar el proceso productivo, se logro desarrollar un disefio
de control y programacion. Este modelo, por medio de la programacion de las
tareas, nos permitira realizar una planificacion ordenada de los trabajos y la
combinacion de recursos para que de esta manera reduzcan los problemas
habituales en este tipo de trabajos. Estas mejoras obtenidas del modelo
presentado, indican lo productivo de la gestion conocida como Produccion Ajustada
(Lean Production).

Segun Colina y Ramirez (2000) en el articulo cientifico titulado: La ingenieria
estructural, en la revista Ciencia Ergo Sum. Teniendo el objetivo de ver el disefio y
la construccion como uno de los pilares importantes en la ingenieria civil, con los
respectivos profesionales y mano de obra calificada en base a calculos y la
experiencia aplicados a todas las obras en todo el mundo. Llegando a la conclusion
de que en una construccion la parte estructural es la mas resistente, esto se
compara con el sistema 6seo y muscular de los vertebrados que cumple el mismo
rol: aportando rigidez y en conjunto los demas sistemas, se consiga la finalidad de
la resistencia; por tanto, la estructura es importante para que una construccion sea
atil, asi mismo el proceso de disefio de una construccion y el entorno profesional

en el que se desarrolla.

Viveros et al. (2013) en el articulo cientifico titulado: Propuesta de un modelo de
gestion de mantenimiento y sus principales herramientas de apoyo, en la revista
Ingeniare. Revista chilena de ingenieria. Teniendo el objetivo de ver la importancia
de la operacion y mantenimiento en obras, a nivel de gestion, incorporando al
maximo los conocimientos, siendo esta la Ultima fase de la organizacion de un
proyecto, la cual si es completamente positiva sera catalogada el trabajo mas
eficiente, por cumplir con todo lo requerido anteriormente. Llegando a la conclusion
de que durante la ejecucion de las actividades de mantenimiento, una vez estudiado

y modelado, la ingenieria de mantenimiento junto a sus resultados faculta reanudar
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la programacioén y planificaciéon de operaciones al minimo costo para asegurar toda
la productividad y los diferentes resultados econdmicos. Tener en cuenta que se
permite también la eleccion de nuevas herramientas adecuados al costo total mas

bajo en base a su seguridad operativa y vida util.

Proceso de . "
Identificacién Trabajo | Procesode Paquetes Procesode
. Requerido Planificacion de OTs Programacion
de Trabajos
A K
>
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[ 3 E:Jor'fumentc) de Mantenimiento
Continuo
- . 1 4 ?,
Actualizaciones & - Zap
Agregados a Tareas Adicionales : Programas &
S A & Mejoras de A
Planes de Mtto Planificacion Asignaciones
1
o . .. Proceso de
Proceso de Datos E_]BLUCIOH < Detalles de ASigHﬂCiOH
Analisis Historicos de Trabajo Ejecucion i .
de Trabajo

Figura 4: Ciclo de trabajo de mantenimiento.
Fuente: Viveros et al., 2016.

Rocha (2003) en el articulo cientifico titulado: La bocatoma, estructura clave en un
proyecto de aprovechamiento hidraulico, en la revista Ingenieria Civil. Tuvo el
objetivo de resumir y adaptar muchos aspectos de la ingenieria en general y de la
ingenieria civil en particular se relacionan con el disefio de estructuras de toma de
agua. Es decir, se emplearéd en su totalidad las ramas de la ingenieria civil y también
estan involucrados diferentes aspectos que comprende la ingenieria. Llegando a la
conclusién de que para los aspectos de un disefio o proyeccion de cualquier tipo
de obra donde requiera la intervencién profesional de todos los campos de la
ingenieria, es preciso seguir una serie de estudios y analisis que nos ayudaran a
determinar un trabajo perfecto. Ademas, sin tratar de que la intervencion de todas
las especialidades sea limitada, donde presenta una lista de los principales estudios

a realizar para el disefio de una bocatoma:

- Estudio de la Demanda
- Topografia
- Meteorologia
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- Hidrologia

- Transporte de Sedimentos

- Hidréulica Fluvial

- Geologia

- Geodinamica

- Geotecnia

- Materiales de Construccion

- Disefio Hidraulico

- Disefio Estructural

- Procedimientos de Construccion
- Modelos Hidraulicos

- Costos y Presupuestos

- Andlisis Econdmico y Financiero

- Estudio de Impacto Ambiental

Segun Izquierdo (2011) en el articulo cientifico titulado: Determinacion del mercado
objetivo y la demanda insatisfecha, cuando no se dispone de estadisticas, en la
revista Retos. Con el objetivo de ver el estudio de demanda como el primer aspecto
para la iniciacion de cualquier proyecto, ademas de la factibilidad y viabilidad,
siendo aspectos que se tienen que demostrar con una finalidad del bien comun.
Llegando a la conclusién de que la demanda dependera de la factibilidad, siendo
esta una forma de inversion que se calcula por su retorno, ademas que llega a los
resultados requeridos por que cuenta con los medios necesarios, basandose en la
metodologia cientifica como sustento para la factibilidad del proyecto, a partir de
sus siguientes componentes: mercado, investigacion técnica, financiero, gestion y

medio ambiente.

Para Castro y Vélez (2017) en el articulo cientifico titulado: La importancia de la
topografia en las ingenierias y arquitectura, en la revista Polo del Conocimiento.
Con el objetivo de ver la importancia de las caracteristicas topogréficas en la
ingenieria civil, desde la ubicacion, la pendiente, altitud y demas aspectos que se
toman en cuenta para la construccion de cualquier proyecto. Llegando a la
conclusion de que la topografia y levantamientos topograficos, son de mucha

importancia para los ejecucion de proyectos de infraestructura, debido a que en los
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altimos tiempos esta ciencia se ha desarrollo y avanzado, utilizando la mas
recientes tecnologia que nos permitira realizar descripciones y mediciones
precisas; es por esta razon, que una medicién erroneamente ejecutada o un plano
con error de levantamiento estard expuesta a consecuencias muy graves, ya que
no se podria observar una representacion correcta de la realidad y esto dificultara

la construccion del proyecto en el terreno analizado.
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Figura 5: Seccion del cauce para determinar el transporte de flujo sélido con el
método ETR.

Fuente: Rodriguez-Bastarmérito et al., 2018.

Segun Ramosy Pacheco (2017) en el articulo cientifico titulado: Analisis hidrolégico
e hidraulico de la cuenca del rio Frio, municipios de Ciénaga y zona bananera,
departamento del Magdalena, en la revista Logos, Ciencia y Tecnologia. Con el
objetivo de analizar el comportamiento hidrolégico de una cuenca, siendo este
estudio muy importante para la plantear soluciones a los diferentes fenémenos que
se presentan, como sequias, inundaciones, erosiones, etc. Llegando a la conclusién
de que las zonas en las que se presentan problemas de caracter hidrolégico e
hidraulico, es por la batimetria del rio y a las actividades agropecuarias, las cuales
generan modificaciones en la utilizacion del suelo, cambiando el numero de
meandros y acrecentando los caudales en direccion a los afluentes y por ultima
instancia al rio principal. El estudio hidrolégico de una cuenca es muy importante si

se va a realizar obras de estructura hidraulica, teniendo en cuenta los registros
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pasados de afios anteriores, para asi poder entender el comportamiento de las
cuencas y asi pronosticar a futuro los niveles de agua, ya sea por operaciones

manuales o0 modelos de software.
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Figura 6: Estaciones meteoroldgicas e hidrologicas de la cuenca Ramis.
Fuente: Senhami, 2022.

Tabla 1. Clasificacién de cuencas.

Rango de areas (km2) Clasificacion
<25 Microcuenca
25 a 250 Pequeiia
250 a 500 Intermedia pequeia
500 a 2500 Intermedia-grande
2500 a 5000 Grande
>5000 Muy grande

Fuente: Campos, 1992.
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Tabla 2. Clasificacion del indice de compacidad de Gravelius.

Kc Clasificacion
lalz25 Casi redonda a oval-redonda
1.25al5 Oval-oblonga
15al.75 Rectangular oblonga
>1.75 Rectangular

Fuente: Gaspari et al, 2012.

Tabla 3. Clasificacion de pendientes medias.

Pendiente (%) Tipo de relieve
0-3 Plano
3-7 Suave
7-12 Mediano
12-35 Accidentado
35-50 Fuerte
50-75 Muy fuerte
>75 Escarpado

Fuente: Ortiz, 2004.

Para LOpez, Zufiga y Rodriguez (2015) en el articulo cientifico titulado:
Caracterizaciéon y probleméticas generadas por los sedimentos arrastrados en el
escurrimiento pluvial, en la revista Cultura Cientifica y Tecnoldgica. Con el objetivo
de analizar el comportamiento sedimentolégico en los rios, siendo unos de los
factores importantes para el disefio de la Bocatoma, ya que puede ser un problema
si son sedimentos de gran didmetro y en grandes cantidades. Concluyendo que
para que se ocurra erosion y transporte de sedimentos, asi como el depdsito de los
mismos, se requieren al menos de dos condiciones hidraulicas. Por otro lado, la
erosion y transporte requieren velocidades mayores que la fuerza de corte del suelo
de la cama del canal y a la velocidad de sedimentacion del mismo. Esto puede
suceder, cuando hay lluvias intensas y de corta duracidon que probablemente
provoguen escurrimientos. Por otro lado, para que se desarrolle la sedimentacion,
la velocidad del agua debe reducirse a menos de la velocidad requerida para el

transporte de los sedimentos.
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El método de los momentos es usado para la caracterizacion de la sedimentologia
gue se basa en célculos estadisticos, a partir de la informacion proporcionada del
andlisis granulométrico de los sedimentos en su proceso geoldgico, para asi

determinar su importancia (folk, 1974).
Segun Boggs (2009) el calculo de los momentos de realiza de la siguiente manera:

El primer momento, calcula el didmetro promedio, cuyo valor define su
caracteristica del sedimento segun la tabla 4 y se determina con la siguiente

formula:

] § (Porcentaje de peso) * (Phi medio)
Promedio = Z

100

=1

El segundo momento, calcula la desviacion estandar, cuyo valor define que tan
parecidos son los tamafios que estan dentro de la muestra, cuya caracteristica del

sedimento se define segun la tabla 5 y se determina con la siguiente formula:

N
- 2\ (Porcentaje de peso) * (Phi medio — Promedio)?
Desviacion standar = z 100

=1

El tercer momento, calcula la asimetria (skewness), cuyo valor define el excedente,
la falta o correcta reparticion de las particulas de una muestra, cuya caracteristica

del sedimento se define segun la tabla 6 y se determina con la siguiente formula:

> (Porcentaje de peso) * (Phi medio — Promedio)3

Skewness =

= 100 * (Desviacion estandar)?
i=

El cuarto momento, calcula la curtosis (kurtosis), cuyo valor define la concentracion
cercana de los tamafios medios de las particulas de una muestra, es decir a menor
curtosis se aleja de la media (curtosis pequefia). Esta caracteristica del sedimento

se define segun la tabla 7 y se determina con la siguiente formula:

(Porcentaje de peso) * (Phi medio — Promedio)*

Kurtosis = ;
- 100 * (Desviacion estandar)*
1=
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Tabla 4. Escala Udden-Wentworth para tamafo de granos en sedimentos.

Mode_lo . Unidades C'%Se de ,
americano de Milimetros Phi () tamano segun
tamiz de malla Wentworth
4096 -12
1024 -10 Pefnasco
256 256 -8
614 64 d Mataténa
Grava 16 -4 Guijarro
5 4 4 -2
6 3.36 -1.75
7 2.83 -1.5 Granulo
8 2.38 -1.25
10 2 2 -1
270 0.053 4.25
325 0.044 4.5 Limo grueso
0.037 4.75
Limo 0.031 [1/32 5
0.0156 |[1/64 6 Limo medio
0.0078 |1/128 7 Limo fino
Lodo 0.0039 | 1/256 8 Limo muy fino
0.0020 9
0.00098 10
. 0.00049 11 .
Arcilla 0.00024 12 Arcilla
0.00012 13
0.00006 14
12 1.68 -0.75
14 141 -0.5 Arena muy
16 1.19 -0.25 gruesa
18 1 1 0
20 0.84 0.25
25 0.71 0.5 Arena gruesa
30 0.59 0.75
35 0.5 1/2 1
40 0.42 1.25
Arena 45 0.35 1.5 Arena media
50 0.3 1.75
60 0.25 |[1/4 2
70 0.21 2.25
80 0.177 2.5 Arena fina
100 0.149 2.75
120 0.125 | 1/8 3
140 0.105 3.25
170 0.088 3.5 Arena muy fina
200 0.074 3.75




Modglo Y Unidades Clzise de ,

americano de Milimetros Phi () tamafio segun

tamiz de malla Wentworth
230 0.0625 | 4

Fuente: Boggs, 2009.

Tabla 5. Pardmetros para definir la desviacion estandar (segundo momento)

Desviacion estandar Seleccion
<0.35 Muy bien seleccionada
0.35a0.50 Bien seleccionada
0.50a0.70 Moderadamente bien seleccionada
0.70 a 1.00 Moderadamente seleccionada
1.00 a 2.00 Pobremente seleccionada
2.00a 4.00 Muy pobremente seleccionada
>4.00 Extremadamente mal seleccionada

Fuente: Folk, 1974

Tabla 6. Parametros para definir la asimetria (tercer momento).

Skewness (Asimetria) Descripcion verbal
>+0.30 Asimetria fuertemente fina
+0.30 a +0.10 Asimetria fina
+0.10 a -0.10 Cercana a la simetria
-0.10a-0.30 Asimetria gruesa
<-0.30 Asimetria fuertemente gruesa

Fuente: Folk, 1974

Tabla 7. Pardmetros para definir la curtosis (cuarto momento).

Kurtosis Descripcion
<2.44 Curva platicurtica (C)
=2.44 Curva mesocurtica (B)
>2.44 Curva leptocurtica (A)

Fuente: Folk, 1974
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Figura 7: Descripcidn grafica de la curtosis. Curva leptocurtica (A), curva
mesocurtica (B) y curva platicurtica (C).

Fuente: Arias, LOpez y Jiménez, 2012.
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Figura 8: Experiencia de Sellerio.
Fuente: Coronado, 2004.

Ceballos (2011) en el articulo cientifico titulado: Modelacion hidraulica y
morfodinamica de cauces sinuosos aplicacion a la quebrada la marinilla (ant), en la
revista Boletin de Ciencias de la Tierra. Con el objetivo de analizar la importancia
de la hidraulica fluvial de un rio y la influencia que tiene para el disefio de una

bocatoma. Llegando a la conclusion que el proceso simultaneo de sedimentacion y
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erosion, son manifestados por el movimiento de meandros. Ademas, se debe tener
en cuenta que en las curvas exteriores las velocidades de flujo son mucho mas
altas a diferencia de las en las curvas interiores; la modelacién y el analisis nos
ayudan a determinar que mientras en la curva exterior espera erosion, en la curva

interior se espera sedimentacion.

Figura 9: Parametros principales de un meandro.
Fuente: Abad, 2006.

Bongiorno et al. (2009) en el articulo cientifico titulado: Evaluacién geotécnica del
Rio Topo, Autopista Caracas — La Guaira, Venezuela, en la revista Ciencia e
Ingenieria. Con el objetivo de estudiar la importancia de la geotecnia en los rios,
desde su conformacion, composicién y resistencia geoldgica, para asi realizar una
Optima construccion y eleccidn de la ubicacion de la bocatoma, que es de lo que se
trata nuestro proyecto. Llega a la conclusién de que las propiedades geotécnicas
son fundamentales en la evaluaciéon de la vulnerabilidad, ya que son los factores
qgue regulan los sucesos de la inestabilidad de taludes y movimientos en masa.
Ademas, el estudio de taludes en su estabilidad cinemética nos permitira
argumentar la recurrencia de procesos de remocién en masa Yy los aspectos de
densidad, lo cual sera una herramienta muy constituyente y Gtil en la desarrollo y

programacion de proyectos.

Segun Linsley, Kohler y Paulus (1978) refiere que segun el federal Council for
Science and Techonology: “La Hidrologia trata sobre el agua en el planeta, su
presencia y estructuracion, sus caracteristicas quimicas y fisicas, ademas sus
efectos hacia el ambiente, abarcando su conexién con los seres vivientes. La

influencia de la hidrologia cubre toda la historia del agua en el planeta”. Por otro
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lado, la ingenieria hidrolégica comprende la parte que se ocupa de la operacién y
disefio de proyectos de ingenieria para el manejo y aprovechamiento del agua. De
otra forma se puede decir que es una ciencia que analiza el agua y sus
presentaciones en la atmosfera, encima y bajo la superficie de la tierra, sus

caracteristicas y relaciones originales.
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Segun Hernandez, Barrios y Ramirez (2017) en el articulo cientifico titulado:

Andlisis de riesgo por inundacion: metodologia y aplicacion a la cuenca Atemajac,

en la revista Tecnologia y Ciencia del Agua. Con el objetivo de estudiar la

importancia del fenébmeno de las inundaciones y los desastres que causan en las

poblaciones aledafas, siendo las épocas de altas precipitaciones y la parte mas

baja del rio causantes principales de las inundaciones. Llegando a la conclusion de

que se ha desarrollado un método de estudio de peligro de inundacion que afecta

a cuencas urbanas, constituido por esquemas adjuntos: el paramétrico y el

determinista. Por un lado, el esquema determinista permite una creacion de mapas

de peligro en el cual se ilustran las perdidas potenciales por inundaciones por areas

y segun periodo de retorno, mientras que por otro lado, el esquema paramétrico

describe las vulnerabilidades en los ambitos econémico, social, ambiental y fisico,

tratando la dificultad de los parametros que las determinan.

Pérdidas por eventos naturales en el mundo, 2015
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Figura 11: Pérdidas ocurridas en 2015.
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Figura 12: Area de planicie inundable de Huancané.
Fuente: Google Earth, 2022.

Villon (2011), especifica que el periodo de retorno (T), es el tiempo promedio en
afos durante el cual un suceso de tamafio X podria ser equiparado o superado,
minimamente una vez, en promedio. Por lo tanto, si un acontecimiento mayor o
igual a X sucede una vez en T afios, entonces la probabilidad de suceso P es igual

alen T casos, asi como:

1

=itz n
Donde:
P (X): Probabilidad de suceso de un evento = x

T: Periodo de retorno.

Segun Taghvaye et al. (2017) en el articulo cientifico titulado Estimating time of
concentration in large watersheds, en la revista Paddy Water Environ. Con el
objetivo de estudiar el tiempo de concentracién del rio en su parte inicial hasta su
desembocadura. Llegando a la conclusién de que, para los hidrélogos, el tiempo de
concentracion (TC) es un parametro muy relevante para poder predecir la
interaccién de una cuenca a un evento de precipitacion dado y juega un rol clave

25



en el modelo precipitacion-escorrentia. Hay varios métodos para calcular el TC. El
tiempo de concentracion es definido como el tiempo desde el extremo

hidraulicamente mas alejado hasta el desemboque de la cuenca.

Célculo del tiempo de concentracion con respecto a la pendiente promedio de la
cuenca (Kirpish, 1940)
tc = 0.01947  L%77 x §70:385
Donde:
Tc=Tiempo de concentracién, minutos
L= Distancia del cauce desde el inicio hasta su desembocadura, m

S=Pendiente promedio de la cuenca, m/m

Calculo del tiempo de concentracion a partir del desnivel de altitud (California
culverts practice, 1944)

1310385
Tc =0.0195 | —
=005 )

Donde:
Tc=Tiempo de concentracién, minutos
L=Distancia del cauce desde el inicio hasta su desembocadura, m

H=Desnivel de altitud, m.

El agua es primordial el avance de la sociedad y para la vida. Es un elemento
importante para la elaboracién de concreto. (Fernandez, 2012)

Para Villena (2018) en el articulo cientifico titulado Calidad del agua y desarrollo
sostenible, en la revista Peruana de Medicina y Salud Publica. Con el objetivo de
estudiar la calidad del agua y su aporte productivo a la sociedad, para su uso
correcto y aportando al crecimiento del desarrollo sostenible. Llega a la conclusién
que las condiciones del agua potable en el Peru, se relacionan a la calidad del agua
de los manantes, la mayoria de las cuales estan vulnerables a minerales de
principio natural y humano, asi como a la complejidad econémica y tecnoldgica de
las instituciones de saneamiento para realizar procedimientos para mitigar la
presencia de metales, asi asegurar el tratamiento del agua y brindar servicios de

saneamiento mediante programas sostenibles y seguros. El control de la calidad de
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agua empezando en la manante y llegando al consumo humano tendria que ser un
punto de partida en la politica y estratégica eficaz y asi apoyar las actividades para

un desarrollo sostenible.

Segun Morales 2004, los muros estructurales dan la mayor estabilidad a cualquier
tipo de construccion en la que se use, por ende un correcto andlisis desde el
predimensionamiento hasta la verificaciones por las fuerzas cortantes y de
momentos, tienen que ser veraces ya que Si no es asi la estructura disefiada
colapsara ocasionando inversiones al vacio, accidentes y en el peor de los casos
perdidas para la vida humana y animal. A continuacion de menciona las

verificaciones que se realizan para la funcionalidad estructural:

La estabilidad al volteo la cual debe cumplir la siguiente condicion:

M)

FSV_ZM—(—)>

1.5

La estabilidad al deslizamiento la cual esta dada por siguiente ecuacion:

Fr=u*2Fv

La verificacion por cortante esta dada por siguiente condicion:

Vactuante < V resistente

Vu=¢*0.53(\/ﬁ)*3*d

Se entiende por avenida, a la crecida de un flujo superficial muy grande que supera
la capacidad de carga del cauce, provocando una inundacion de los terrenos
circundantes. Las inundaciones, como se le conoce, traen todo tipo de problemas

en diversos ambitos de la actividad humana (Vasquez et al., 2016).

El caudal critico es cantidad de agua que pasa en un periodo de tiempo de un
cauce, en régimen extremo para una seccion particular de un tirante proporcionado

(Organizacion Meteorologica Mundial, 2012).

La escorrentia superficial es la lluvia no filtrada en la red de drenaje subterraneo,

desplazandose por la superficie de la tierra por efecto de la gravedad. Precipitacion
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que tampoco se detiene en los declives del terreno, también elude a los procesos

de evapotranspiracion (Lopez y Mintegui, 1986).

Se entiende por gradiente hidraulico a la linea que representa la pendiente de una
caida de agua, es decir muestra la energia que se pierde a lo largo de dos puntos
(para el desplazamiento uniforme) (Rocha, 2007).

La pendiente de un cauce de un rio, se considera como el resultado, de la division
entre la diferencia de nivel entre los limites del tramo y la distancia horizontal del
mismo (Villon, 2002).

Se denomina perfil hidraulico o perfil de flujo al perfil que adopta la superficie libre

del agua en condiciones aleatorias de flujo, en un conducto (Sotelo, 2002).

Se comprende por precipitacion a la principal fuente de agua en la superficie de la
tierra, su analisis y célculos son el inicio para el estudio sobre uso y manejo del

agua (Chereque, 2003).

La rugosidad superficial en un rio o canal, se expresa por la forma y magnitud de
las particulas del material que componen el perimetro mojado y genera el efecto
retardante en el flujo, el cual suele considerarse el principal factor a la hora de elegir

el coeficiente de rugosidad (Chow, 1994).

La vulnerabilidad es el deterioro o el riesgo de un elemento a un peligro natural o
provocado por el hombre en cierta medida. Es la facilidad con la que un elemento
(infraestructura, vivienda, procesos productivos, nivel organizacional, sistemas de
alarma, desarrollo de politicas institucionales, entre otros), pueda sufrir dafios

materiales y humanos (Instituto Nacional de Defensa Civil, 2006).

Segun el autor Abanto (2009) El concreto es como una estructura hecha de
agregados, cemento, agua y aire en porciones correctas y de esta forma obtener

ciertas caracteristicas establecidas, en especial la resistencia. (pag. 11)

Para Chan, Solis y Moreno (2003) en el articulo cientifico titulado: Influencia de los
agregados petreos en las caracteristicas del concreto, en la revista Ingenieria. Con
el objetivo de ver la importancia de las caracteristicas del concreto. Llegando a la

conclusiéon de que el concreto es un material pétreo artificial obtenido a partir de
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una combinacién de cemento, agua y agregados pétreos en determinadas

proporciones.

Para Abarca y Leandro (2016) en el articulo cientifico titulado: Situacion actual de
la gestion de los materiales de construccion en Costa Rica, en la revista Tecnologia
en Marcha. Con el objetivo de analizar las materias primas en la construccion.
Llegando a la conclusion de que el ambito de la construccion esta asociada al
consumo de muchas materias prima, al vertido de grandes y pequefios aridos, junto
con el mortero de cemento que constituye el hormigdn. En Costa Rica, el concreto
es un material muy importante en la construccion porque se utiliza, ademas, para

cimientos, pisos, muros, caminos y puentes.

Segun Toirac (2016) en el articulo cientifico titulado: Caracterizacion granulométrica
de las plantas productoras de arena en la republica dominicana, su impacto en la
calidad y costo del hormigon, en la revista Ciencia y Sociedad. Con el objetivo de
estudiar las arenas como uno de los componentes de la mezcla de concreto y
ademas su manera de produccion. Llegando a la conclusion que, en cuanto a los
pardmetros de calidad, la arena tiene muchas caracteristicas y variables, incluida
su composicién granulométrica, que es una propiedad fisica muy importante e

influyente dentro del hormigoén.

Para Bedoya (2017) en el articulo cientifico titulado: Incidencias del contenido de
agua en la trabajabilidad, resistencia a la compresién y durabilidad del concreto, en
la revista de Arquitectura e Ingenieria. Con la finalidad de analizar a los elementos
gue conforman el concreto tanto en su durabilidad y resistencia, siendo uno de
estos las gravas de tamafios especificados seguin norma. Concluyendo en que
tanto los agregados gruesos como los finos son productos de trituracion o trituracion

por impacto, por lo que sus formas suelen ser angulares.

Sanchez (2001) define al cemento como el principal aglomerante, que brinda
adherencia también cohesion, que a su vez permite consolidar entre si los
fragmentos minerales, para constituir una mezcla homogénea con durabilidad y

resistencia.

Espinoza (2010) en su informe: Proceso constructivo de la bocatoma de vinto y

dique de encauzamiento, para obtener su titulo de ingeniero civil en la universidad
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Ricardo Palma. Con el objetivo de dar a conocer el proceso constructivo de una
bocatoma, y demostrar la importancia de seguir un orden para una correcta
ejecucion de la obra. Llego a la conclusion de confirmar la ejecucion de las
siguientes partidas: Trabajos preliminares: -Campamento, -Cartel de obra, -
Movilizacion y desmovilizacion de Equipo, -Trazo, niveles y replanteo, -Limpieza y
desbroce del terreno, -Camino de acceso, -Desvio provisional del rio. Movimiento
de tierras: -Excavacion masiva, -Excavacion con retroexcavadora en el cauce del
rio, -Relleno manual con material propio, -Eliminacion de material excedente de
corte, -Enrocado dimension minima de 0.80m, -Bombeo de agua. Obras de
concreto simple: -Generalidades, -Materiales, -Preparacion del concreto. Obras de
concreto armado: -Dosificacion fc=210 kg/cm2, - Encofrado y desencofrado, -
Acero de refuerzo. Carpinteria metalica: -Compuertas deslizantes, -Rejillas de
proteccion, -Rieles, -Baranda de fierro galvanizado. Juntas y sellos: -Junta
impermeable con water stop, -Junta asfaltica. Otros: -Stops logs, -Casa del tomero.
Dique de encauzamiento: -Excavacion de masiva en cause de rio, -Relleno

compactado con material de préstamo, -Enrocado.
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lIl.- METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion:

Tipo de investigacion:

Es de tipo de investigacion aplicada, puesto que pretende mitigar el problema del
desborde del rio Ramis en tiempos de avenidas en el distrito de Huancané
disefiando una bocatoma para reducir el caudal y asi de esta manera evitar las

inundaciones en las comunidades aledarias.
Disefio de investigacion:

El disefio de este estudio sera experimental, en el cual se realizara un analisis y
una propuesta de solucidon que pasara por un proceso de investigacion que nos
conlleva a elaborar un experimento. Que tiene por objetivo, verificar el disefio y
correcto funcionamiento de una obra de toma en el rio Ramis, con el propésito de
captar agua suficiente que evite el desborde de dicho rio, en épocas de avenidas,

en el distrito de Huancané.
Enfoque:

Este estudio seguira un enfoque cuantitativo, ya que incluye un conjunto de
procedimientos secuenciales y resultados numéricos basados en evidencia, se
establece una tarea de investigacion especifica y limitada, y se analiza

objetivamente utilizando procedimientos estandarizados.

3.2.Variables y operacionalizacion

Variable cuantitativa 1:

Bocatoma: Es una estructura hidraulica que se ejecuta en el lecho de un rio o canal
con la intencion de extraer cierta cantidad de agua o en su totalidad del caudal del
flujo principal. (Rocha, 2002)

Variable cuantitativa 2:
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Avenidas: Se entiende por avenida, un flujo superficial muy grande que supera la

capacidad de carga del cauce. (Real Decreto 903, 2010)

3.3.Poblacion, muestray muestreo, unidad de analisis

Poblacién

En la investigacién actual, se tomara como poblacién a la longitud total del rio
Ramis, que es de 60 km, abarcando 4 distritos; Caminaca y Saman de la provincia
de Azangaro, Taraco y Huancané pertenecientes a la provincia de Huancané.

Presenta una direccion Oeste a Sur-Este.
Muestra

En este estudio, se tendrd como muestra un tramo del rio Ramis en el distrito de
Huancané, con una longitud de 1.9 km, donde se evaluara todos los parametros de
disefo de la bocatoma.

Muestreo

Se utilizara la prueba no probabilistica para esta investigacion, porque la seleccion
del tramo es la zona de donde se puede captar agua eficazmente para evitar el

desborde del rio Ramis en el distrito de Huancané.
Unidad de analisis

La unidad de analisis es el rio Ramis.

3.4.Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

La técnica que se utilizara en este estudio es la observacion participante, al tratarse
de un estudio con la intervencién directa de los investigadores, esta observacion se

realizara sobre el tipo de suelo, sedimentos, y levantamiento topografico.

La principal herramienta de recoleccion de datos sera el manual de observacion y
su propadsito es obtener datos cuantitativos correspondientes para el disefio de la

bocatoma.
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3.5.Procedimientos

Primero: Recolecciéon de datos, mediante una entrevista con los pobladores de las
zonas afectadas, asimismo revision de antecedentes de estudios sobre el desborde
del rio Ramis.

Segundo: Levantamiento topografico del tramo de estudio, perfil longitudinal y

secciones transversales del rio Ramis.

Tercero: Se tomara muestras del rio para analizar el comportamiento

sedimentologico.

Cuarto: Se analizara los datos hidrolégicos del rio Ramis, obtenidos mediante

estaciones hidrologicas, para determinar los parametros de disefio.

Quinto: Se realizaran trabajos de gabinete para el predimensionamiento, disefio

estructural e hidraulico de la bocatoma y sus componentes.

3.6.Método de analisis de datos

Para el analisis de datos, se realizara la técnica visual, asi mismo:

- Elregistro ordenado de datos para determinar los parametros de disefio.
- Modelado de la inundacién con el programa HEC-RAS.

- El célculo de caudales naturales con el software H-canales.

- Predimensionamiento y disefio hidraulico con Microsoft Excel.

- Predimensionamiento y disefio estructural de la bocatoma.

- La creacién de planos utilizando AUTOCAD y CIVIL 3D 2021.

3.7.Aspectos éticos

En esta investigacion, las actividades investigativas son consistentes con
documentos normativos como la declaracion de Integridad Investigativa de
Singapur, que brinda orientacion sobre como realizar investigaciones de manera
adecuada y basada en principios sélidos de equidad, responsabilidad y buena

voluntad para tomar la iniciativa gestion incluida.
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El cédigo de ética se sigue estrictamente porque se basa en el supuesto de que las
diferentes tecnologias alteran estilo de vida humana en todo el mundo. Los
cientificos respetan los derechos de pertenencia intelectual de los investigadores
independientes, por lo que no hay plagio parcial de la investigacidén por parte de
autores externos. Este estudio es cientificamente riguroso porque fue disefiado con
una secuencia rigurosa de pasos para la recopilacion e interpretacion de datos, y

se realiz6 un analisis cuidadoso de los resultados
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V.- RESULTADOS

El disefio de la bocatoma para evitar el desborde del rio Ramis en épocas de
avenidas en el distrito de Huancané del departamento de Puno, se detalla todos
sus componentes a continuacion (N=8309967 E=398059):

Figura 13: Vista isométrica de la bocatoma mixta en el rio Ramis.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 13 se puede apreciar el disefio de una bocatoma, como propuesta de
solucion para evitar el desborde del rio Ramis en épocas de avenidas, en el distrito
de Huancané, del departamento de Puno. Su ubicacion es en el margen derecho,
mirando aguas abajo del rio Ramis, teniendo su punto de captacion en las
coordenadas Norte: 8309967.24, Este: 398059.94 con una elevacion de 3823
msnm. El tipo de estructura seleccionada es una bocatoma mixta, que consta de
un barraje fijo tipo creager de 5.00 m de largo y un barraje moévil de 0.50 m de largo
(figura 15), ademas de muros de encauzamiento que aportan a la estabilidad a toda
la estructura que se detallan en la figura 19, para lo cual se tuvo que realizar un
estudio de suelos en la ubicacion de la bocatoma, mediante el cual se obtuvo una
cohesion ¢=0.15 kpa y un angulo de friccion =21.4°, resultando una capacidad
portante 1.35 kg/cm2, también tiene una ventana de captacion de 1.00 m x 1.20 m
gue se detalla en la figura 17, este orificio transporta un caudal de Q=0.00 m3/s en
épocas de estiaje hasta un Qcap =6.37 m3/s en épocas de avenida, lo cual sera
variable, ya que depende de la presion que genera el tirante rio. Para que el disefio

de la bocatoma tenga un sistema de funcionamiento correcto, se propone el disefio
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de un desarenador (figura 20 y 21) y un canal de derivacion el cual tendra que
transportar el caudal maximo que capta la ventana de la bocatoma que es 6.37
ma3/s, por con siguiente este canal tendrd que tener un didmetro D=1.80m (figura
22). Mediante el programa HEC RAS 6.3.1, primero, se modelo con los caudales
calculados de los datos estadisticos de la subcuenca Ramis para un periodo de
retorno Tr=100 afios como se aprecia en la figura 23, donde claramente se observa
el desborde del rio, afectando a las comunidades aledafas, seguidamente como
resultado final se volvié a modelar con el programa HEC RAS 6.3.1 con caudales
reducidos a partir de la captacion de la bocatoma en la figura 24 donde se aprecia
claramente que la propuesta planteada si funciona evitando el desborde del rio
Ramis protegiendo 4,208.36 ha de agricultura, ganaderia, viviendas y vida humana
en las comunidades de Ramis, Yarecoa, Tuni Grande, Chacamarca y Titihue.
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Figura 14: Perfil tipo Creager para el barraje fijo de la bocatoma.

Fuente: Elaboracion propia.

Barraje movil

" Barraje fijo
h

3 ra =" - - - | D . ey . - '_'
. a - s .1- . . - . - A

"_. ,:."" w1 'I: _:I'.i W . + L] a

= T :- L .t ..'.rl' . Lty a4 o ) 5 .'
AL, 1
| I |
" 0.50m 5.00m !

Figura 15: Vista frontal de la bocatoma mixta en el rio Ramis.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 16: Seccién del Barraje fijo de la bocatoma (azud tipo creager).

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 17: Detalle en la zona de captacion.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 18: Detalle del barraje movil.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 20: Detalle en planta de desarenador.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 21: Detalle de elevacion del desarenador.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 22: Detalle del canal de derivacion.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 23: Modelamiento del rio Ramis mediante el programa HEC RAS 6.3.1.
(antes de la bocatoma)

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 24: Modelamiento del rio Ramis mediante el programa HEC RAS 6.3.1.
(después de la bocatoma)

Fuente: Elaboracién propia.
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El comportamiento hidrolégico del rio Ramis en el
departamento de Puno, es el siguiente:

distrito de Huancané del
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Figura 25: Mapa de ubicacion de la cuenca Ramis y de la subcuenca Ramis
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 8. Pardmetros de la cuenca Ramis y subcuenca Ramis.
PARAMETROS
CUENCA |SUBCUENCA
DESCRIPCION UNIDADES RAMIS RAMIS
DE LA SUPERFICIE
Area de la cuenca km2 15408 423.63
Perimetro de la cuenca km 1323 134.97
COTAS
Cota maxima msnm 5828 4400
Cota minima msnm 3810 3810
PENDIENTE
Pendiente media de la cuenca 0.0041 0.0091
DE LA RED HIDRICA
Orden de la red hidrica und 7 1
Longitud del cauce principal km 334.5 60
Pendiente del cauce principal 0.0009 0.0005
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PARAMETROS
CUENCA |SUBCUENCA
DESCRIPCION UNIDADES RAMIS RAMIS
ASPECTOS MORFOLOGICOS DE LA
CUENCA
Factor de forma Kf adimensional 0.110 0.12
Coeficiente de compacidad kc adimensional 3.006 1.85

Fuente: Elaboracion propia

Se analiza los resultados de la tabla 8, primero; la cuenca Ramis tiene un &rea de
15408 km2 y se clasifica como una cuenca muy grande segln la tabla 1, la pendiente
media de la cuenca Ramis es 0.0041 y su tipo de relieve se clasifica como plano
segun la tabla 2, la cuenca Ramis tiene un coeficiente de compacidad de gravelius
3.006 y su clasificacion es de una cuenca rectangular segun la tabla 3, segundo; la
subcuenca Ramis tiene un area de 423.63 km2 y se clasifica como una cuenca
intermedia-pequefia segun la tabla 1, la pendiente media de la subcuenca Ramis es
0.0091 y su tipo de relieve se clasifica como plano segun la tabla 2, la subcuenca
Ramis tiene un coeficiente de compacidad de gravelius 1.85 y su clasificacion es
de una cuenca rectangular segun la tabla 3. Ademas, gracias al estudio de la
cuenca se pudo evaluar los métodos que se aplicaran para los céalculos del caudal
de disefio (tabla 9), el célculo de precipitaciones (tabla 10) y el caudal de la
subcuenca Ramis (tabla 11), con los datos brindados por Senhami de la estacién
hidrolégica del puente Ramis, aplicando un periodo de retorno de 100 afios por el
tipo de estructura que se esta proponiendo, con el objetivo principal de captar agua
y de esta manera evitar el desborde del rio Ramis en épocas de avenidas en el
distrito de Huancané del departamento de Puno.

Tabla 9. Calculo del caudal de disefio con el método de Gumbel.

RESULTADOS
Tr = 100 afios
Qmax = 512.99 m3/s
AQ = 75.66 m3/s
Qdisefio = 588.66 m3/s

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 10. Célculo de precipitaciones con el método de Gumbel.

RESULTADOS
Tr = 100 afios
Imax = 1261.5 mm/afo
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 11. Célculo del caudal con las precipitaciones en la subcuenca Ramis con el

método racional.

RESULTADOS

Qll

3.39 m3/s

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 12. Datos de caudales promedios mensuales desde 1964 — 2021

MENSUALES DESDE 1964 - 2021 (m3/s)

ESTACION HIDROLOGICA PUENTE RAMIS - RESUMEN DE CAUDALES PROMEDIOS

Afo

Ene

Feb

Mar

Abr

May

Jun

Jul

Ago

Set

Oct

Nov

Dic

1964

94.15

190.75

166.98

88.81

39.51

20.36

12.91

10.97

11.32

11.57

14.16

31.09

1965

90.91

231.61

191.12

111.77

46.78

23.19

17.55

9.65

12.38

10.49

24.38

45.04

1966

95.99

149.10

143.30

40.28

30.10

14.78

9.43

7.21

6.78

11.05

25.15

75.94

1967

49.55

67.54

175.33

53.78

21.58

12.65

9.33

7.77

9.14

11.76

12.04

52.46

1968

76.50

223.86

153.04

60.07

29.42

17.86

10.79

7.51

8.87

11.39

35.30

54.06

1969

104.28

125.41

54.96

61.38

24.01

12.69

11.39

9.71

9.41

8.33

6.79

25.20

1970

87.59

264.55

250.60

197.96

55.44

19.99

11.35

7.73

10.03

10.31

7.60

63.25

1971

155.77

435.27

251.87

65.24

29.57

17.67

13.14

10.27

8.49

9.26

10.84

26.47

1972

159.09

198.60

152.74

120.14

37.34

20.26

14.90

9.67

7.49

6.98

19.64

43.35

1973

146.69

247.48

267.47

187.38

66.20

30.52

20.09

13.93

13.04

19.00

14.89

24.75

1974

165.10

366.61

300.85

139.28

49.02

26.04

17.81

12.21

19.33

15.35

14.04

36.07

1975

111.97

307.54

252.02

124.77

50.26

24.68

15.74

12.04

11.32

14.09

30.43

62.13

1976

258.03

240.50

207.96

76.62

26.77

19.91

14.37

11.46

10.49

10.08

9.11

18.74

1977

64.37

88.09

301.86

119.64

25.35

13.62

9.11

6.50

3.51

6.94

35.07

38.64

1978

250.34

305.27

220.39

130.13

45.21

21.30

13.29

8.33

4.40

7.21

23.73

152.59

1979

293.24

226.07

202.25

147.99

66.91

32.02

16.09

7.51

3.01

7.58

12.31

48.39

1980

112.38

183.83

222.97

124.81

32.78

15.47

11.05

7.06

3.09

18.00

26.62

24.60

1981

157.41

265.58

305.18

158.95

41.18

13.70

5.23

3.96

2.86

3.85

14.89

54.47

1982

293.98

145.09

220.39

149.81

48.72

16.44

5.40

5.19

6.06

21.21

76.89

76.65

1983

59.14

97.35

61.31

20.99

15.20

8.72

5.60

4.82

5.05

4.85

3.28

11.16

1984

164.69

329.50

219.12

141.98

44.43

28.10

17.93

13.71

12.89

16.05

34.66

135.04

1985

224.09

203.50

262.32

218.21

76.05

33.18

7.09

2.95

6.06

7.65

152.97

148.04

1986

361.52

409.81

410.10

197.80

40.96

31.48

14.19

14.37

10.38

16.13

13.62

14.86

1987

210.98

133.68

86.54

57.33

31.36

14.66

13.22

12.58

13.08

14.71

34.34

51.86

1988

89.38

163.04

266.54

264.43

61.42

35.03

22.07

19.38

16.40

13.29

11.07

15.01

1989

144.53

175.97

213.19

140.28

74.37

50.31

30.13

12.66

13.93

24.72

18.87

44.62

1990

91.66

69.73

86.25

41.47

15.42

18.21

12.13

10.45

20.02

16.73

71.88

49.88

1991

111.60

88.62

85.46

80.21

34.46

16.47

12.62

12.25

10.84

7.95

9.14

23.93

1992

152.97

122.33

110.48

37.35

10.79

4.67

7.88

8.10

8.03

6.98

9.11

32.74

1993

131.76

143.40

158.79

95.72

53.20

15.90

10.83

9.52

5.56

12.51

68.83

121.12

1994

214.46

273.15

167.49

161.65

71.98

25.19

16.76

11.28

9.65

9.00

16.55

52.98

1995

113.05

81.27

216.03

100.04

32.00

15.47

10.53

9.56

8.45

7.65

13.89

22.96

1996

78.67

180.96

114.47

98.26

31.25

14.20

11.13

8.33

8.03

7.28

14.12

47.16

1997

169.88

310.39

282.30

146.72

44.69

22.53

15.16

13.11

11.57

13.48

41.47

48.31
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ESTACION HIDROLOGICA PUENTE RAMIS - RESUMEN DE CAUDALES PROMEDIOS
MENSUALES DESDE 1964 - 2021 (m3/s)

Afio | Ene Feb Mar Abr | May | Jun | Jul | Ago | Set | Oct Nov Dic

1998 | 84.98|166.87[141.95| 87.35|23.15|11.84|10.53| 9.04| 7.95[10.60| 21.26| 34.54

1999 | 68.35|156.61|236.37|171.67|67.73|22.64|15.18 |10.69| 9.45|16.31| 12.44| 19.41

2000 | 97.86|253.38|234.36| 59.10|28.86|16.57|13.73|12.22|10.53|18.03 | 14.22| 28.63

2001 | 321.90 | 277.37 | 337.72|149.13 | 58.09 | 30.64 | 14.33 | 10.83 | 9.68|12.40| 17.99| 27.25

2002 | 85.28|263.37|282.21|169.40 | 78.25|28.92 | 20.15|16.06 | 13.57 | 19.46 | 53.34|130.59

2003 | 285.25|295.44|1212.43| 55.09|37.07[30.00|24.91|20.01|20.01|16.40| 13.58| 38.00

2004 | 310.46 | 107.53 | 91.74| 53.87|22.55|16.07 |12.58| 9.67| 9.67| 7.13| 11.72| 35.68

2005| 53.93|146.64|140.63| 53.69|24.27|14.14]10.28| 7.76| 7.76|15.15| 20.04| 27.61

2006 |208.01189.58|112.90|133.72 | 38.06 | 16.98 | 12.91 |10.40| 8.06|10.98| 28.89| 68.17

2007 | 166.95 | 114.42 | 283.53 | 223.37 | 90.25|31.66 | 18.37 | 13.22|11.06| 9.13| 13.37| 23.29

2008 116.45]|147.94|154.89| 31.28|16.17[14.99|14.97[14.59(12.17|13.19| 11.59| 32.40

2009 |120.20|116.85|147.14| 92.65|37.86|23.93|17.44|13.32| 9.18|15.02| 15.06| 38.23

2010 |121.84 | 157.47|125.15| 77.42|20.87|13.23| 8.93| 7.99| 6.99| 6.33 546| 21.31

2011 | 49.36|199.76|312.20|238.37 | 69.98 | 25.79]16.36[11.01[10.05|20.24| 14.72| 36.20

2012 |197.93322.50 | 249.89 |161.44 | 62.23 | 33.61 | 16.35|12.33|10.74| 8.31 7.31| 64.26

2013]220.29|353.19|248.46| 98.13|63.46 |51.80[43.00[28.27[12.15| 9.09| 23.94| 92.18

2014 1182.22265.99|138.06 | 108.35 | 66.71 | 24.33|12.69[10.64[10.31|10.39| 10.53| 28.41

2015 | 224.29 | 209.06 | 158.32 | 152.98 | 67.89 | 28.69 | 14.52 | 10.95|10.25 | 8.72 8.68 | 44.65

2016 | 62.27]206.15|125.31| 72.15|26.87|13.07| 9.54| 798| 8.98|10.88 7.16| 12.81

2017 | 62.18| 36.92|150.20|106.08 |37.21|18.34| 9.52| 6.10| 6.11| 5.99 4.88| 15.77

2018 | 97.93]211.50|305.93| 82.94|36.00|18.34|13.06| 9.42| 5.66|16.13| 38.01| 22.41

2019 | 85.17|280.46|201.11/127.51|53.13|21.15|12.88| 8.64| 6.41| 551 | 15.32| 56.62

2020 | 186.25 | 355.21 | 259.67 | 107.42 | 52.44 | 26.33 |14.25| 9.67| 7.51| 7.95 5.62 8.36

2021 ]150.57]168.82 | 157.57 | 209.62 | 40.04 | 20.70|16.08 | 11.71| 9.42| 8.63 7.36172.42

Fuente: Elaboracion propia, recopilacion de datos de SENHAMI

Tabla 13. Datos de precipitaciones promedios mensuales desde 1971 — 2021

ESTACION METEREOLOGICA DE LA PROVINCIA DE HUANCANE - RESUMEN DE
PRECIPITACIONESPROMEDIOS MENSUALES DESDE 1964 - 2021 (mm/mes)

Afio | Ene Feb Mar Abr | May | Jun | Jul | Ago | Set | Oct Nov Dic

1971 68 81 80 27| 22.6 0 0| 22 16| 135| 81.4| 275
1972 177 105 105| 18.8] 35 0| 55 2 22 23 75 200
1973 91 123 123] 165 75 0 0 0| 116| 375| 63.2| 844
1974 27.5 76 78 7 29 1| 235| 165 62 47 7.3] 136.2
1975| 92.2| 237.4| 89.2| 43.7| 115| 54| 134| 122 57| 53.9| 129.7| 85.8
1976 | 124.2| 148.8 96| 335 0| 22| 114| 8.2| 157| 133| 53.8| 404
1977 | 164.4 71.4 90.4 52.1] 10.2 1 0 0] 42.8] 58.2 37 193
1978 | 116.8 213| 493 8.5 1 1 0| 25| 12| 31.2| 46.4| 465
1979 | 169.8 79 50| 135 0 0| 65| 75 43| 26.3| 615 167
1980| 151.6| 63.2| 1635| 715 9 0 0| 85| 748| 36.4| 129| 56.5
1981 | 190.4| 141.8 51 36 0 3 0| 24.9 18| 35,5| 475| 625
1982 127| 209.5| 103.5| 18.4 6 0 0 0| 106] 615 26.2 155
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ESTACION METEREOLOGICA DE LA PROVINCIA DE HUANCANE - RESUMEN DE
PRECIPITACIONESPROMEDIOS MENSUALES DESDE 1964 - 2021 (mm/mes)

Afio | Ene Feb Mar Abr | May | Jun | Jul | Ago | Set | Oct Nov Dic
1983 66 58 9.7 0| 215 45| 18| 26.6 97.6
1984| 31.6| 150.6| 94.6 0| 28 0| 19| 3.2| 55.6 42 96 91
1985| 120.8| 237.2| 1436| 654| 01| 77| 68| 0.1 34| 28.5| 131.1| 195.2
1986| 191.8| 99.5| 43.1]| 705| 16 0| 28| 92| 42| 782| 56.5| 107.9
1987 | 118.3| 125.4| 132.7| 31.3| 7.1| 02| 57| 98| 747| 91.2| 26.3| 851
1988 326 104| 114.6 83| 14.7| 0.1 0| 21.8| 33.6|106.2| 45.8| 106.6
1989 | 175.2| 35.8| 112.8 58| 12| 1.2 0| 4.2] 50.4| 39.2| 126.2| 48.2
1990 | 102.4| 48.4| 244 37.2| 138 1 0| 27| 447 43| 35.8| 943
1991 | 190.4| 166.7| 125.4| 38.8| 14.2| 9.6 0| 178 1.4| 722 1134| 76.4
1992 | 168.8 66| 107.6| 165.8 17| 174 0| 3.4|103.8| 28.8| 203.4| 163.8
1993 | 183.2| 148.4| 151.4| 67.6] 9.2 0 9| 20.3| 72.6| 17.6 85| 115.1
1994 | 191.1 20.1 77.5 28.2| 23.2| 10.2| 18.2| 144 54| 724 78.5 57
1995| 227.4| 77.9| 269.8| 123.2| 48.6 0 0 0| 89| 484 51| 933
1996 156| 120.3| 111.8| 58.8| 1.9 7| 11| 14.7| 152 219| 67.3]| 83.6
1997| 121.9| 55.6| 49.4| 21.2| 12.8| 44.9 0| 35.9| 25.6| 52.1| 98.1| 98.6
1998 | 123.4| 137.7 138 9| 20.1] 511 1| 07| 36.4| 14.1| 46.1| 148.2
1999 132 75.4| 46.9 6.4 0| 97 9| 72.1| 13.7| 66.6 45 140
2000 | 127.3| 479]| 111.2| 58.1| 115| 21 0| 10.6] 19.1| 56.5| 90.6| 143.9
2001 | 100.8| 114.7| 150.6| 39.5 14| 1.8 0 0| 11.8| 39.2| 64.6| 132.8
2002 | 133.3| 124.1| 79.7 13.7] 1.2 0| 0.8] 1.2 17| 147| 695| 67.2
2003 | 200.9 80.8 71.1 17.5 2.3 0 7.6 35| 131 9.8 70| 177.4
2004 | 171.8| 110.8| 183.4| 83.4| 155 0 0| 15.8| 40.6| 411 85| 517
2005| 109.3| 69.4| 875| 529 0| 57 0| 05| 42| 652 162 16.6
2006| 89.4| 67.4| 1495| 76.9| 92| 05| 21 17| 45.7| 61.7| 46.2| 41.2
2007| 85.2| 55.9| 1138 71| 121| 73| 05| 21.4| 105| 97.8 14.7| 1135
2008 | 205.1| 142.2| 159.7 13.8| 21.7| 35| 6.2] 109| 91 92| 63.3| 123.6
2009| 90.9| 175.5| 1515| 102.3| 21.1| 4.8| 235| 6.1| 37.3|140.1| 85.8| 116.8
2010| 216.5| 107.8| 131.3| 46.3 3 11] 1.1 3| 22.4| 676| 40.8| 105.9
2011 | 195.9| 147.1 54.1 42.8 6.1| 11.8 8.3| 32.8| 21.1 34 51.3 91.9
2012 | 109.4| 148.6| 96.6 16.6| 05 0 0| 5.2 28| 755| 315| 94.2
2013 | 224.3| 31.1| 76.7| 39.3| 05| 15 0| 3.8] 23.1| 55.9| 51.3| 113.2
2014 | 137.9| 97.4| 122.8 64| 5.2 0| 22| 07| 831| 76| 58.1| 1154
2015| 134.3| 76.6| 61.8 51| 8.7 0 0 0| 55| 485| 32.7| 2122
2016| 80.1] 113.3| 429 9.3] 05 0| 8.2 0| 12.6| 13.1| 58.8 100
2017 | 156.2| 112.5| 38.8| 21.2| 24.6 0 0 0| 0.6] 473 0.7] 118.8
2018| 68.4| 151.3| 109.9 16| 10.5 0| 56| 14| 31.7| 33.4| 225| 1185
2019 | 143.2 130| 140.4 40| 0.2 0] 03] 16| 115| 21.4| 26.2| 136.9
2020| 127.8| 216.6| 21.1 134] 19.2| 74| 121| 12.1| 25| 89.6| 44.4]| 1557
2021 | 139.7| 174.7 63.7 325| 15.7 0.8| 14.1| 125| 59.8| 45.6 84| 116.7

Fuente: Elaboracion propia, recopilacion de datos de SENHAMI
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El comportamiento sedimentolégico del rio Ramis en el distrito de Huancané del

departamento de Puno, es el siguiente:

Tabla 14. Resultados del analisis granulométrico de la sedimentacion.

Resultados del analisis granulométrico de la sedimentacion

Variables analizadas | Valor Interpretacion
Promedio de 0.9 segun tabla 4 el tamafio de los datos en las
tamano phi (f) ' muestras correspondes a tamafio arena gruesa.
Desviacion 24 segun tabla 5 la muestra estd muy pobremente
estandar ' seleccionada.
_ segun tabla 6 es una Asimetria gruesa. Tiene
Skewness = -0.2 . ~
tendencia a tamafos gruesos.
segun tabla 7 es una Curva platicurtica. La
. _ concentracion de este coeficiente indica que la
Kurtosis = 1.8

cantidad de datos que hay no son muy cercanos a

su media.

Fuente: Elaboracion propia

Para la caracterizacion del sedimento, primero, se realiz6 el analisis granulométrico

por tamizado, llevando una muestra del material sedimentado en el lecho del rio

Ramis donde se ubicara la obra de toma. En la tabla 14 se analiza, clasifica e

interpreta los resultados del calculo obtenido de la tabla 15, donde a partir de los

porcentajes de pesos retenidos por una determinada malla, se aplica el Método de

momentos.
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Figura 26: Curva granulométrica del material constituyente del lecho del rio Ramis.

46



Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 15. Calculos para la clasificacion de sedimentos por el método de momentos.

Procesamiento de datos del analisis granulométrico por el método de momentos.

o Unidades Peso Porcentaje | Promedio Desviacion .

Tamafiio de malla . . . . Skewness Kurtosis
Phi retenido de peso | de valor phi estandar
. Medido en 0 (£)momento | (£)momento | (2)momento | (£)momento

Tamices @) gramos % 1 2 3 4

1" 254 mm| -4.59 0.00 gr 0% 0.000 0 0 0
3/4" 19.05 mm -4.19 6.00 gr 1% -0.04 0.24 -0.09 0.19
1/2"| 12,7 mm| -3.59 18.00 gr 3% -0.10 0.57 -0.19 0.35
3/8" 9.52 mm/| -3.19 10.00 gr 2% -0.05 0.26 -0.08 0.13
Ne4| 476 mm| -2.19 93.00 gr 15% -0.32 1.38 -0.31 0.40
Ne 10 2 mm =il 88.96 gr 14% -0.14 0.49 -0.07 0.05
N220| 0.85 mm| 0.25 84.77 gr 14% 0.03 0.05 0.00 0.00
N240 | 0.425 mm 1.25 86.44 gr 14% 0.17 0.02 0.00 0.00
N2100| 0.150 mm/| 2.75 93.36 gr 15% 0.41 0.53 0.07 0.06
Ne200| 0.074 mm| 3.75 76.95 gr 12% 0.46 1.03 0.22 0.27
Fondo | 0.0625 mm 4 69.52 gr 11% 0.44 1.09 0.25 0.34

- - mm c 0.00 gr 0% 0.00 0 0 0
PESO TOTAL DE LA MUESTRA 627.00 gr 100% 0.85859 2.380374788 -0.19 1.8

Fuente: Elaboracion propia

SECCION TRANSVERSAL DEL RIO RAMIS - PUNTO DE CAPTACION (BOCATOMA)
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Figura 27: Seccion transversal del rio Ramis en el punto de captacion.

Fuente: Elaboracion propia.

Analizando el comportamiento sedimentologico, en la figura 27 se muestra la
seccion transversal del rio Ramis donde se ubicara la bocatoma, obtenida a partir
del levantamiento topografico realizado en la visita a la zona, para analizar la
altimetria de la sedimentacion, ubicando la parte mas alta del material del lecho del
rio con una cota de 3823.20 msnm.
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Las caracteristicas topograficas en el rio Ramis en el distrito de Huancané del

departamento de Puno, son las siguientes:

Figura 28: Ubicacion de la bocatoma y trazo del canal de derivacion.

Fuente: Elaboracion propia.

El levantamiento topogréfico del rio se realiz6 en 1.9 kilébmetros, el primer kildmetro
entre el punto 4 (N:8309728, E:397329) y el punto 92 (N:8310190, E:398243)
presenta pendientes de 0.12 % hasta 0.21%, el segundo kilometro entre el punto
92 (N:8310190, E:398243) y el punto 101 (N:8310818, E:398842) presenta
pendientes de 0.17% hasta 0.19 %. En ambos tramos presenta una topografia

llana.

El levantamiento topografico del canal de derivacion se realizé en 11.07 kilometros,
desde la bocatoma hasta el punto de desemboque (N:8306709, E:406163) en el
cual presenta pendientes de 0.04 % hasta 0.85%; para el trazo del canal se plantea
conducir a lo largo de las trochas carrozables, evitando ingresar a los terrenos de
propiedad privada de los pobladores de la zona. En general segun el levantamiento
topografico, el terreno presenta una topografia llana, facilitando el trazo del canal.
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V.- DISCUSION

De acuerdo a las figuras 13,14, 15, 16, 17, 18, 19, 20 y 21 en donde se detalla cada
uno de los componentes de la bocatoma mixta, estructura propuesta para captar
agua del rio Ramis evitando el desborde del mismo, en épocas de avenidas. Se
modelé mediante el programa HEC RAS 6.3.1 con caudales resultantes después
de la toma de agua (figura 23), donde claramente se observa que el resultado es
positivo, logrando proteger 4,208.36 ha de agricultura, ganaderia, vivienda y vida
humana, en el distrito de Huancané del departamento de Puno, esto guarda
relacion con lo que afirma Rocha (2013) ya que en este articulo indica que la
finalidad es un criterio muy importante para la eleccion del tipo de bocatoma, en su
mayoria puede ser para abastecimiento de agua como por ejemplo la del proyecto
CHAVIMOCHIC sobre el rio Santa, pero también plantea obras de bocatomas para
otros propositos, los cuales sirven para derivar aguas excedentes que causen
desastres naturales como lo es en nuestro caso, las inundaciones. Ademas, dicho
autor considera que un andlisis del comportamiento hidrologico, sedimentolégico y
las caracteristicas topograficas es imprescindible para un correcto planeamiento de

la obra hidraulica.

De acuerdo a la tabla 8, la cuenca Ramis tiene un area de 15408 km2, la pendiente
media es 0.0041 y su tipo de relieve se clasifica como plano, tiene un coeficiente
de compacidad de gravelius 3.006 y su clasificacion es de una cuenca rectangular,
ademas se verifica que la subcuenca Ramis tiene un area de 423.63 km2, una
pendiente media de 0.0091 y su tipo de relieve se clasifica como plano, tiene un
coeficiente de compacidad de gravelius de 1.85 y su clasificacion es de una cuenca
rectangular. Ademas, se aplicé un periodo de retorno de 100 afios para el calculo
del caudal de disefio Qdisefi0=588.66 m3/s y el calculo de precipitaciones
Imax=1261.5 mm/afo, esto guarda relacion con lo que afirma Zavala y Guerrero
(2006) realizando un estudio geo ambiental de la cuenca Ramis indicando que
tiene un area de 14930 km2, con una altura maxima de la cuenca de 5600msnm y una
altiplanicie de 3810msnm, conjuntamente el MTC (2008) en su Manual de hidrologia,
hidraulica y drenaje, nos presenta los parametros donde indica que el periodo de
retorno para estructuras hidraulicas que es 100 afios, pero esto dependera de la

vida util que es 40 afios y un riesgo admisible de 25%.
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De acuerdo a la tabla 14, se analizo la granulometria de la sedimentaciéon por el
método de momentos definiéndola como arena gruesa por el resultado del
promedio phi igual a 0.9 equivalente a 0.5mm, la muestra muy pobremente
seleccionada por la desviacion estandar igual a 2.4, con una asimetria gruesa ya
que tiene tendencia a gruesos por skewness igual a -0.2, presenta una curva
platicurtica ya que tiene la concentracion no muy cerca de su media por la kurtosis
igual a 1.8, esto guarda relacion con lo que indica Huaman (2014) en su
investigacion donde indica que el diametro medio aritmético es 0.917mm en el
lecho del rio Ramis, ademas de presentar su constitucion por arena gruesa (1 a 0.5
mm) arena muy gruesa (2 a 1 mm) graba muy fina (4 a 2 mm) y graba fina de (8 a

4 mm).

Se realiz6 el levantamiento topografico del rio Ramis en 1.9 kilbmetros, entre el
punto 4 (N:8309728, E:397329) y el punto 101 (N:8310818, E:398842) el cual
presenta pendientes de 0.12 %, 0.17%, 0.19% hasta 0.21%, es decir presenta una
topografia llana, del tramo se elige el punto de ubicacion de la bocatoma (N:
8309967, E: 398059, Z: 3823) y por continuidad de dicho sistema también se
plantea el punto final del canal de derivacién (N: 8306709, E: 406163, Z: 3812) en
el cual presenta pendientes de 0.04 % hasta 0.84%, en sintesis, el terreno presenta
una topografia llana, facilitando el trazo del proyecto de investigacion, lo
anteriormente sefialado concuerda con lo que indica Choguehuanca y Mamani
(2008) en su articulo de Las inundaciones en Huancané, donde sefala que
Azangaro, Ayaviri y Huancané pertenecen a la parte baja de la cuenca Ramis y que
ademas Taraco, Ramis y Yanaoco forman parte de la planicie o llanura y cuenca

de inundacioén.
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VI.- CONCLUSIONES

Dando respuesta al objetivo general, se concluye que el disefio de la bocatoma y
sus componentes, logran captar el agua necesaria garantizando evitar el desborde
del rio Ramis en épocas de avenidas, protegiendo 4,208.36 ha de agricultura,
ganaderia, viviendas y vida humana en las comunidades de Ramis, Yarecoa, Tuni
Grande, Chacamarcay Titihue, respecto al analisis del comportamiento hidrologico,
sedimentologico del rio Ramis y las caracteristicas topograficas de la zona y el &rea

de inundacién.

Dando respuesta al objetivo especifico 1, se concluye que segun el comportamiento
hidrolégico de la cuenca del rio Ramis, que el caudal de disefio con el método
Gumbel, para un periodo de retorno de 100 afios, es de 588.66 m3/s, ademas se
realizo el célculo del caudal con las precipitaciones en la subcuenca Ramis con el
meétodo racional y se obtuvo un valor de 3.39 m3/s, el cual vendria a ser el caudal

gue ocasiona el desborde del rio Ramis.

Dando respuesta al objetivo especifico 2, se concluye que el comportamiento
sedimentologico en el rio Ramis segun el analisis por el método de momentos, que
el tamafo de los datos en las muestras corresponde a arena gruesa con valor
promedio de tamafio phi (¢) = 0.9, el cual segun la escala Udden-Wentworth
corresponde a un diametro de 0.5mm, teniendo asi velocidad de sedimentacion de

0.05m/s, con el cual se disefia el desarenador.

Dando respuesta al objetivo especifico 3, se concluye que, segun las caracteristicas
obtenidas del levantamiento topogréafico del rio Ramis y el canal de derivacion, la
bocatoma se ubica en las coordenadas (N: 8309967, E: 398059, Z: 3823) y un punto
de desemboque del canal de derivacion en las coordenadas (N: 8306709, E:
406163, Z: 3812), con lo cual es posible conducir el agua captada, aprovechando
el trazo de trochas carrozables existentes en la zona, a lo largo de 11.07 km con
pendientes de 0.04% a 0.85% hacia un desemboque cercano al lago Titicaca,

ademas la zona de estudio presenta una topografia llana.
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VIl.- RECOMENDACIONES

Es muy importante la revision bibliogréafica siendo ineludible para proponer o tomar

una decision en cada proyecto de investigacion.

La bocatoma se recomienda ubicarla en tramos rectos del rio, evitando la captacion
de sedimentos ya que en las curvas se concentra mayor sedimentacion, asimismo

se evitara la socavacion en la estructura.

Los datos estadisticos deben ser de procedencia confiable, por institutos del
gobierno o empresas privadas que sustenten su veracidad, asi de esta manera los

resultados obtenidos tendran el respaldo de las mismas.

La cantidad de datos estadisticos para el disefio de caudales y precipitaciones
deben ser minimos 50 afios anteriores al presente, ya que son datos climaticos y

por ende su variacion se define en décadas y milenios.

Para el levantamiento topogréafico se recomienda el uso de equipos en perfecto
estado de calibracién, ademés de realizarlos con personal de apoyo y desde

tempranas horas de la mafiana ya que toma tiempo la recoleccién de datos.
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ANEXOS

ANEXO 1: Matriz de operacionalizacion de variables

Escala de
Variable Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones. Indicadores. .
medicion
Barraje
Canal
o _ _ desripiador
Es una estructura hidraulica Dimensiones de
_ o o Ventana de m.
gue se ejecuta en el lecho de Las condiciones del disefio de la Bocatoma y
] . . L captacion
un rio o canal con la intencién bocatomas son la ubicacion,
Bocatoma _ ) L _ Vertedero de
de extraer cierta cantidad de caudal de disefio y estudio del i
_ _ demasias
agua o en su totalidad del transporte de sedimentos. :
) o Directa
caudal del flujo principal. _ _
Tipo de Mixta
o Und.
Bocatoma Movil
Tirolesa
Se entiende por avenida, un Se obtiene segun las
_ flujo superficial muy grande caracteristicas de la cuenca, Maximo
Avenidas _ . . Caudal . ma3/s.
gue supera la capacidad de para un mismo tipo de Promedio
carga del cauce. precipitacion.
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ANEXO 2: Instrumento de recoleccion de datos

TITULO: Disefio de bocatoma para evitar el desborde del rio Ramis en épocas de avenidas, distrito de Huancané, Puno, 2022.

Problema Objetivos Hipoétesis Variables Dimensiones Indicadores | Metodologia
Problema general: ggigﬁm?ngfg?ral: -Tipode
¢, Cual es el disefio disefio de la Hipotesis general: Investigacion
de bocatoma para | “° -~ - S El disefio de la aplicada.
evitar el desborde | >0 depsborde bocatoma en el rio -El disefio de
del rio Ramis en : s Ramis, logra evitar el este estudio
2 del rio Ramis en . sera
épocas de épocas de desborde en épocas de _
avenidas, distrito a\eenidas distrito avenidas, distrito de experimental
de Huancang, de Huancana Huancané, Puno, 2022. 'Enfot_fiut?
Puno, 20227 ! INDEPEN . Maximo cuantitativo. -

Puno, 2022. T ! DIENTE Avenidas Caudal Promedio Poplauon
Problemas Obijetivos P SP ' seran los
A P comportamiento 60km del rio
especificos: ¢Cual | especificos: ) - . : _
hidrolégico del rio Ramis Ramis.

es el | Evaluar el .

. . en el (distrito de - Muestreo
comportamiento | comportamiento .

) - . . . .| Huancané, Puno, 2022, No
hidrolégico del rio | hidrolégico del rio tiene una. precipitacion o
Ramis en el distrito | Ramis en el distrito precip probabilistico.

. . | con un promedio anual - Muestra:

de Huancané, | de Huancané,

de 600 mm y un caudal Tramo de 10
Puno? Puno. :

medio anual de 73 m3/s. km, con

El comportamiento punto medio
¢Cual es ellEvaluar es el|sedimentologico del rio Barraje Canal |al puente
comportamiento | comportamiento | Ramis en el distrito de desripiador Ramis.
sedimentolégico sedimentolégico Huancané, Puno, nos|INDEPEN | Bocatom | Dimensiones de |Ventana de -Umqlgd de
del rio Ramis en el | del rio Ramis en el |indica que el rio| DIENTE a la Bocatoma | captacion Analisis: es el
distrito de | distrito de|transporta sedimentos Vertedero de |rio Ra_mis.
Huancané, Puno? |Huancané, Puno. |con diametro de 0.156 a demasias -Técnica de

0.375 mm. observacién
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¢;Cuales son las
caracteristicas

topogréficas del rio
Ramis, distrito de
Huancané, Puno?

Evaluar las
caracteristicas
topograficas en el
rio Ramis, distrito
de Huancané,
Puno.

Las caracteristicas
topograficas en el rio
Ramis, distrito de

Huancané, Puno, nos
indican que tiene una
pendiente media de
0.05%, su altura media
es de 3,856 msnm. y
presenta una batimetria
ligeramente llana.

Tipo de Bocatoma

Directa Mixta
Movil Tirolesa

directa.
Manual de
observacion.

60




Softwares usados en la presente investigacion:
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Argis (delimitacion de la cuenca Ramis y comunidades inundable)

61



Set up Favorites List...

Color Lidar by RGB/Elev -
S 22 %t WL
Control Center RLayers) - [ X
YTy
=& Current Workspace

[M# <GEOMETRIA.dem> ARE/
[ ASTER GDEM v3 Worldwi

& Global Mapper Pro v23.0 (6031421) [64-bit] [+ OTF]- REGISTERED

A T I e

File Edit View Tools Digitizer Analysis layer Search GPS Help

meBEA@E)
AlAANS ;_E)g\ﬂ:ﬁg Bl 7 k95| E 28 §% a0 A aves snacer i®@‘;i

avaa<el s xaleonl

LtLbs LB Lt S0 /L]

Q> N\

Pow~ ool @F

4131m

0 h¥o PRt

i

4,100 m

4,050 m

4,000 m

3,950m

3,900 m

3,850m

\{ Geometric Data

File Edit Options View Tobles Tools GISTools Help

- X
Plot WS extents for Profile:
=l

B

L

ET|
Pigitized Line Length = 46837.64 right click mouse to recenter schematic at current position

397938.90, 8309837.72

HEC RAS 6.3.1 (DEM a partir de curvas de nivel)
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Anénimo

18 febrera 2017 a las

405037.97, 8311380.53

HEC RAS 6.3.1 (Definicién de las zonas inundables)

X | B HEC X |

Geometry Processor
River
Reach:

IB Curve:

RS:

Node Type:  Storage Area

Finished
Unsteady Flow Simulation

Simulation:
Tme:

2376.0000  10APR2013

00:00:00 Iteration (1D): Tteration (20): 20
Unsteady Flow Computations

Stored Map Generation
Map: [

Computation Messages

08APR2013 00:00:00 AREADEESTUDIO Cell # 2613

Con % | @ Sim X | @ yell X | G g x | W Ane x | G TRAX | GHO x K Aux BEHCX| +
c & ud [ HEC-RAS Finished Computations - X
Write Geometry Information
M Gmal B YouTube || Layer: COMPLETE

3853.01
3852.71
3852.42

09APR2013 00:00:00 AREA DEESTUDIO Cell #
10APR2013 00:00:00 AREA DEESTUDIO Cell =

43,28
43.68
10272 43.37
(Overall Volume Accounting Error in 1000 m~3:
(Overall Volume Accounting Error as percent

0.000481
[Please review “Computational Log File” output for volume accounting detals

10,58

\Writing Results to DSS

Finished Unsteady Flow Simulation

1D Post Process Skipped (simulation is all 2D)
(Computing Stored Results Maps

(Computations Summary

itation Tad
(Completing Geometry

1
Preprocessing Geometry <1
(Completing Event Conditions <1
(Unsteady Flow Computations 8
(Computing Maps <1
(Complete Process 12

eed Simulation Runtime
lUnsteady Flow Computations 974103
(Complete Process 695584

BEE

Unsteady Flow Computations

P B »00

M1 Contéictenos

Q

HEC RAS 6.3.1 (finalizacion del modelado de inundacion a partir de caudales en

el rio Ramis)
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CIVIL 3D (Procesamiento de datos topogréficos del rio Ramis y el canal de

derivacion para la creacion del perfil longitudinal y transversal)

Puntos del levantamiento topografico en el Rio Ramis, 1.9 km
Punto Norte Este Cota Descripcion
1 8310073.752 |398148.461 | 3823.102 ESTA
2 8309647.370 |397317.697 | 3827.994 REF A
3 8309674.928 |397326.620 | 3824.295 | Borde Superior
4 8309727.941 |397329.051 | 3823.979 Fondo Rio
5 8309793.902 |397323.346|3823.533| Borde Inferior
6 8309810.188 |397317.641 |3827.980 BS
7 8309838.563 |397417.478|3828.693 BS
8 8309873.064 |397530.436 | 3828.436 BS
9 8309901.312 |397601.115|3826.774 BS
10 8309954.708 |397689.512 | 3828.100 BS
11 8310023.200 |397762.243|3828.804 BS
12 8310083.835 |397841.718|3827.317 BS
13 8310146.812 |397941.148 | 3826.067 BS
14 8310232.196 |398021.995 | 3826.092 BS
15 8310290.449 |398113.028 | 3825.000 BS
16 8310348.644 |398191.739 |3825.222 BS
17 8310410.954 |398276.983 | 3825.000 BS
18 8310442.173 |398361.456 | 3825.009 BS
19 8310503.309 |398434.240 | 3825.240 BS
20 8310591.243 |398522.832 | 3825.155 BS
21 8310678.135 |398599.928 | 3825.140 BS
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Puntos del levantamiento topografico en el Rio Ramis, 1.9 km

Punto Norte Este Cota Descripcion
22 8310740.862 |398653.155 | 3825.060 BS
23 8310798.966 |398715.723|3825.240 BS
24 8310862.631 |398798.403 | 3825.110 BS
25 8310747.520 |398953.561 | 3825.295 BS
26 8310687.384 |398867.995 | 3825.000 BS
27 8310620.691 |398786.406 | 3825.000 BS
28 8310544.885 |398707.331|3825.043 BS
29 8310464.926 |398619.221|3825.173 BS
30 8310393.290 |398558.253 | 3825.584 BS
31 8310320.811 |398481.673|3826.397 BS
32 8310270.552 |398428.942 | 3826.964 BS
33 8310218.766 |398362.306 | 3826.782 BS
34 8310161.073 |398272.466 | 3826.181 BS
35 8310119.832 |398197.527 | 3825.908 BS
36 8310021.046 |398106.158 | 3826.812 BS
37 8309967.236 |398059.940 | 3826.220| BOCATOMA
38 8309892.449 |398004.258 | 3827.090 BS
39 8309812.432 |397925.272 | 3826.921 BS
40 8309747.727 |397817.687 | 3826.988 BS
41 8309691.434 |397726.971|3827.716 BS
42 8309664.927 |397620.486 | 3827.727 BS
43 8309663.420 |397476.316 | 3827.655 BS
44 8309674.787 |397473.231|3824.801 Bl
45 8309677.904 |397618.399 | 3824.554 BI
46 8309702.709 |397722.067 | 3824.307 Bl
47 8309759.383 |397811.703 | 3824.060 BI
48 8309838.667 |397904.522 |3823.813 Bl
49 8309901.808 |397991.926 | 3823.566 BI
50 8309971.958 |398055.603 | 3823.319 BI
51 8310028.130 |398098.802 | 3823.072 Bl
52 8310125.225 |398188.898 | 3822.825 BI
53 8310168.968 |398267.709 | 3822.578 Bl
54 8310228.369 |398352.221 |3822.332 BI
55 8310281.502 |398418.380 | 3822.085 BI
56 8310329.677 |398472.553|3822.338 BI
57 8310406.156 |398545.206 | 3822.191 BI
58 8310472.335 |398605.398 |3821.344 BI
59 8310554.185 |398694.858 | 3821.497 BI
60 8310625.252 |398777.292 | 3821.350 BI
61 8310702.243 |398857.002 | 3821.103 BI
62 8310756.460 |398942.077 | 3820.356 BI
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Puntos del levantamiento topografico en el Rio Ramis, 1.9 km

Punto Norte Este Cota Descripcion
63 8310854.309 |398808.566 | 3821.000 Bl
64 8310791.224 |398729.103 | 3821.195 BI
65 8310731.787 |398665.281 | 3821.091 Bl
66 8310670.755 |398612.423 | 3821.586 BI
67 8310580.537 |398533.643|3821.781 BI
68 8310488.654 |398447.743|3821.676 Bl
69 8310425.067 |398375.452|3822.172 BI
70 8310375.851 |398303.239 | 3822.367 Bl
71 8310314.554 |398224.430 | 3822.562 BI
72 8310237.458 |398141.327|3822.758 Bl
73 8310180.423 |398071.719|3822.953 Bl
74 8310128.426 |397963.306 | 3823.148 BI
75 8310063.849 |397880.091 | 3823.143 Bl
76 8310000.336 |397791.407 | 3823.539 BI
77 8309936.318 |397698.346 | 3823.734 Bl
78 8309885.427 |397607.467 | 3823.929 BI
79 8309859.686 |397538.499 | 3824.125 BI
80 8309822.481 |397427.422|3824.320 Bl
81 8309746.764 |397457.939 | 3824.659 FR
82 8309778.731 |397572.337|3824.450 FR
83 8309813.678 |397679.205 | 3823.741 FR
84 8309856.300 |397771.305|3823.633 FR
85 8309919.447 |397878.140 | 3823.824 FR
86 8310028.394 |397931.307 | 3823.216 FR
87 8310069.847 |398030.533|3823.407 FR
88 8310147.318 |398111.136|3822.798 FR
89 8310190.654 |398242.778|3822.590 FR
90 8310266.911 |398315.737 | 3822.281 FR
91 8310332.187 |398368.058 | 3822.372 FR
92 8310382.040 |398417.337|3822.064 FR
93 8310451.599 |398489.948 | 3821.755 FR
94 8310524.248 |398572.426|3821.947 FR
95 8310609.144 |398651.185|3821.738 FR
96 8310663.386 |398723.186 |3821.029 FR
97 8310758.111 |398768.771|3820.621 FR
98 8310818.189 |398842.653|3820.112 FR
99 8309991.824 |398000.675 | 3823.100 FR
100 8309952.099 |398050.278 | 3826.870 Tuberia
101 8309980.731 |398075.224 | 3826.560 T
102 8309991.113 |398062.724 | 3822.400 T
103 8309964.377 |398036.983 | 3823.000 T
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Puntos del levantamiento topografico en el Rio Ramis, 1.9 km

Punto Norte Este Cota Descripcion
104 8309977.914 |398049.515 | 3822.700 T
105 8309960.522 |398061.215 | 3826.310 T
106 8309968.099 |398069.244 | 3826.555 T
107 8309947.547 |398081.285 | 3827.326 T

Puntos del levantamiento topografico del canal de derivacion

Punto Norte Este Cota Descripcion
108 8309939.707 | 398072.369 | 3827.176 T
109 8309942.028 | 398076.604 | 3827.160 T
110 8309886.890 | 398102.859 | 3827.031 T
111 8309821.051 | 398136.823 | 3827.399 T
112 8309720.392 | 398186.329 | 3826.598 EST B
113 8309752.579 | 398287.746 | 3825.840 T
114 8309782.540 | 398381.075 | 3825.809 T
115 8309813.083 | 398467.530 | 3826.630 T
116 8309844.760 | 398563.705 | 3826.196 T
117 8309874.163 | 398647.289 | 3825.971 T
118 8309906.374 | 398748.604 | 3825.974 T
119 8309934.665 | 398828.221 | 3825.996 T
120 8309964.623 | 398920.422 | 3824.836 T
121 8309988.830 | 398990.166 | 3825.560 T
122 8310013.612 | 399066.203 | 3825.525 T
123 8310040.111 | 399142.232 | 3824.601 T
124 8310070.635 | 399228.668 | 3823.624 T
125 8310098.294 | 399310.464 | 3823.671 T
126 8310124.807 | 399391.722 | 3823.022 T
127 8310154.746 | 399487.928 | 3823.817 T
128 8310180.102 | 399587.048 | 3823.222 T
129 8310200.863 | 399672.968 | 3823.657 T
130 8310231.935 | 399788.108 | 3823.713 T
131 8310254.449 | 399887.851 | 3822.354 T
132 8310282.058 | 399998.377 | 3822.168 ESTC
133 8310306.312 | 400095.286 | 3822.975 T
134 8310338.567 | 400204.200 | 3823.305 T
135 8310370.274 | 400315.985 | 3823.310 T
136 8310403.688 | 400433.537 | 3822.901 T
137 8310437.655 | 400555.087 | 3822.056 T
138 8310467.610 | 400668.585 | 3823.228 T
139 8310489.509 | 400747.553 | 3823.622 T
140 8310516.607 | 400847.252 | 3823.045 T
141 8310539.659 | 400937.138 | 3822.770 T
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Puntos del levantamiento topografico del canal de derivacion

Punto Norte Este Cota Descripcion
142 8310566.160 | 401028.780 | 3822.423 T
143 8310592.675 | 401123.876 | 3822.710 T
144 8310616.866 | 401213.732 | 3822.672 T
145 8310636.460 | 401290.382 | 3822.313 T
146 8310659.497 | 401381.420 | 3821.902 T
147 8310683.695 | 401482.825 | 3821.352 T
148 8310711.337 | 401579.025 | 3821.719 T
149 8310740.169 | 401670.107 | 3822.155 T
150 8310772.955 | 401773.149 | 3822.284 T
151 8310750.669 | 401786.742 | 3823.129 ESTD
152 8310633.207 | 401826.569 | 3822.813 T
153 8310509.826 | 401812.956 | 3822.497 T
154 8310366.892 | 401817.821 | 3822.181 T
155 8310209.514 | 401852.764 | 3821.265 T
156 8310148.399 | 401851.808 | 3820.850 T
157 8310015.442 | 401897.722 | 3821.234 T
158 8309913.871 | 401937.916 | 3821.179 T
159 8309793.290 | 401955.129 | 3820.602 T
160 8309667.033 | 401981.932 | 3820.286 T
161 8309535.253 | 402005.824 | 3819.970 T
162 8309413.709 | 402038.357 | 3819.655 T
163 8309268.203 | 402046.040 | 3819.339 T
164 8309163.824 | 402046.072 | 3818.023 T
165 8309051.875 | 402050.858 | 3818.707 T
166 8308958.292 | 402056.592 | 3818.391 ESTE
167 8308885.718 | 402057.548 | 3818.075 T
168 8308900.996 | 402212.370 | 3818.057 T
169 8308917.230 | 402328.010 | 3817.834 T
170 8308854.998 | 402461.096 | 3817.955 T
171 8308794.837 | 402576.736 | 3817.600 T
172 8308736.346 | 402604.587 | 3817.911 T
173 8308637.033 | 402720.227 | 3817.984 T
174 8308516.357 | 402790.166 | 3817.359 T
175 8308459.869 | 403008.257 | 3817.765 T
176 8308412.123 | 403130.586 | 3817.822 T
177 8308361.358 | 403238.714 | 3817.771 T
178 8308298.167 | 403321.104 | 3817.006 T
179 8308245.645 | 403373.667 | 3816.698 T
180 8308200.764 | 403483.572 | 3816.429 T
181 8308210.259 | 403637.668 | 3817.100 T
182 8308204.529 | 403759.997 | 3817.475 T

68



Puntos del levantamiento topografico del canal de derivacion

Punto Norte Este Cota Descripcion
183 8308176.759 | 403921.751 | 3817.156 T
184 8308163.403 | 404133.133 | 3816.683 T
185 8308165.325 | 404329.219 | 3816.040 T
186 8308217.846 | 404433.390 | 3815.602 ESTF
187 8308171.965 | 404574.145 | 3815.190 T
188 8308074.441 | 404685.178 | 3815.538 T
189 8307987.283 | 404817.245 | 3815.724 T
190 8307876.223 | 404901.487 | 3814.791 T
191 8307803.648 | 405029.550 | 3815.972 T
192 8307733.759 | 405168.331 | 3815.895 T
193 8307683.979 | 405273.578 | 3815.846 T
194 8307605.487 | 405336.732 | 3814.825 T
195 8307536.732 | 405354.890 | 3814.490 T
196 8307433.437 | 405379.821 | 3814.979 ESTG
197 8307430.399 | 405488.864 | 3814.570 T
198 8307392.201 | 405550.984 | 3813.836 T
199 8307338.725 | 405507.978 | 3813.312 T
200 8307249.670 | 405527.146 | 3813.321 T
201 8307151.091 | 405681.098 | 3813.336 T
202 8307033.418 | 405727.078 | 3813.250 T
203 8306945.473 | 405902.052 | 3812.700 T
204 8306831.634 | 406005.423 | 3812.380 T
205 8306709.202 | 406163.249 | 3812.005 T
206 8306661.231 | 406111.677 | 3812.060 Relleno
207 8306726.341 | 406192.673 | 3812.046 R
208 8306848.792 | 406036.082 | 3813.204 R
209 8306806.805 | 405987.971 | 3812.721 R
210 8306917.234 | 405873.939 | 3813.935 R
211 8306969.566 | 405931.185 | 3813.238 R
212 8307024.410 | 405705.161 | 3813.640 R
213 8307057.269 | 405761.797 | 3813.821 R
214 8307133.001 | 405645.944 | 3813.389 R
215 8307171.337 | 405705.016 | 3813.959 R
216 8307268.891 | 405573.384 | 3813.478 R
217 8307232.403 | 405501.501 | 3814.705 R
218 8307325.017 | 405471.031 | 3814.335 R
219 8307343.272 | 405553.245 | 3814.015 R
220 8307426.748 | 405567.249 | 3814.509 R
221 8307405.451 | 405432.662 | 3814.700 R
222 8307479.844 | 405441.699 | 3814.947 R
223 8307426.296 | 405332.689 | 3814.649 R
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Puntos del levantamiento topografico del canal de derivacion

Punto Norte Este Cota Descripcion
224 8307524.968 | 405315.620 | 3815.926 R
225 8307551.743 | 405384.436 | 3815.037 R
226 8307606.690 | 405299.732 | 3815.615 R
227 8307646.851 | 405342.362 | 3815.021 R
228 8307674.365 | 405240.574 | 3815.031 R
229 8307724.263 | 405266.761 | 3815.773 R
230 8307718.278 | 405137.510 | 3816.083 R
231 8307766.958 | 405177.703 | 3816.689 R
232 8307781.014 | 405006.503 | 3816.090 R
233 8307829.694 | 405053.396 | 3815.828 R
234 8307864.567 | 404883.384 | 3816.499 R
235 8307898.643 | 404930.276 | 3815.105 R
236 8307963.928 | 404785.269 | 3815.002 R
237 8308008.349 | 404840.078 | 3815.001 R
238 8308054.710 | 404666.990 | 3816.148 R
239 8308099.739 | 404710.838 | 3815.662 R
240 8308138.194 | 404553.608 | 3815.100 R
241 8308193.568 | 404595.020 | 3815.591 R
242 8308250.210 | 404443.874 | 3815.143 R
243 8308171.713 | 404448.137 | 3815.795 R
244 8308130.894 | 404339.594 | 3817.490 R
245 8308202.698 | 404317.061 | 3816.544 R
246 8308205.162 | 404129.908 | 3817.014 R
247 8308135.793 | 404132.343 | 3816.672 R
248 8308146.137 | 403936.074 | 3817.354 R
249 8308206.379 | 403940.337 | 3817.929 R
250 8308230.768 | 403773.910 | 3818.010 R
251 8308165.658 | 403768.429 | 3817.397 R
252 8308169.924 | 403649.483 | 3817.122 R
253 8308235.642 | 403648.874 | 3817.037 R
254 8308246.640 | 403494.661 | 3817.334 R
255 8308176.662 | 403478.218 | 3816.066 R
256 8308225.343 | 403359.464 | 3815.933 R
257 8308280.108 | 403397.222 | 3816.652 R
258 8308271.703 | 403292.962 | 3817.348 R
259 8308312.473 | 403338.028 | 3817.002 R
260 8308339.344 | 403225.312 | 3817.770 R
261 8308380.722 | 403258.198 | 3818.051 R
262 8308394.354 | 403109.960 | 3817.608 R
263 8308435.732 | 403142.845 | 3818.072 R
264 8308480.153 | 403028.355 | 3817.135 R
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Puntos del levantamiento topografico del canal de derivacion

Punto Norte Este Cota Descripcion
265 8308437.558 | 402988.161 | 3817.891 R
266 8308485.684 | 402800.458 | 3817.814 R
267 8308528.888 | 402842.479 | 3817.452 R
268 8308619.058 | 402698.662 | 3816.905 R
269 8308661.653 | 402749.817 | 3818.346 R
270 8308720.947 | 402588.892 | 3817.965 R
271 8308756.240 | 402635.176 | 3817.302 R
272 8308818.450 | 402593.686 | 3817.834 R
273 8308770.378 | 402543.140 | 3818.492 R
274 8308830.721 | 402444.421 | 3818.046 R
275 8308888.529 | 402477.916 | 3818.516 R
276 8308877.046 | 402325.530 | 3817.512 R
277 8308945.807 | 402332.229 | 3817.943 R
278 8308951.331 | 402213.300 | 3818.695 R
279 8308861.272 | 402207.210 | 3818.105 R
280 8308861.881 | 402033.647 | 3817.505 R
281 8308934.902 | 402112.207 | 3818.620 R
282 8309043.305 | 402010.496 | 3819.504 R
283 8309060.343 | 402086.012 | 3818.406 R
284 8309163.443 | 402006.843 | 3818.521 R
285 8309175.004 | 402084.794 | 3818.390 R
286 8309267.111 | 402003.797 | 3818.892 R
287 8309273.805 | 402074.441 | 3818.875 R
288 8309408.501 | 401997.707 | 3819.100 R
289 8309427.365 | 402069.568 | 3819.171 R
290 8309531.056 | 401973.903 | 3819.720 R
291 8309549.920 | 402031.758 | 3819.572 R
292 8309665.724 | 401957.450 | 3820.945 R
293 8309677.285 | 402006.779 | 3820.533 R
294 8309781.579 | 401926.976 | 3820.798 R
295 8309800.442 | 401985.440 | 3820.568 R
296 8309907.774 | 401893.455 | 3821.218 R
297 8309924.812 | 401963.489 | 3820.584 R
298 8310029.624 | 401936.656 | 3820.995 R
299 8310014.411 | 401860.532 | 3820.241 R
300 8310148.755 | 401818.675 | 3820.350 R
301 8310192.252 | 401889.630 | 3821.026 R
302 8310307.422 | 401792.941 | 3821.748 R
303 8310342.882 | 401856.574 | 3821.095 R
304 8310518.888 401777.577 | 3822.457 R
305 8310512.045 | 401856.826 | 3822.636 R
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Puntos del levantamiento topografico del canal de derivacion

Punto Norte Este Cota Descripcion
306 8310628.753 | 401770.695 | 3822.700 R
307 8310657.009 | 401851.226 | 3822.254 R
308 8310712.413 | 401750.998 | 3823.026 R
309 8310734.526 | 401825.381 | 3822.856 R
310 8310741.798 | 401739.997 | 3823.070 R
311 8310771.382 | 401815.473 | 3822.547 R
312 8310798.310 | 401773.592 | 3821.173 R
313 8310772.684 | 401658.269 | 3822.200 R
314 8310713.317 | 401672.196 | 3823.024 R
315 8310690.776 | 401584.432 | 3821.930 R
316 8310741.184 | 401568.086 | 3821.664 R
317 8310707.048 | 401467.903 | 3820.983 R
318 8310664.783 | 401486.918 | 3821.795 R
319 8310672.482 | 401378.576 | 3821.936 R
320 8310641.074 | 401386.725 | 3821.792 R
321 8310649.969 | 401287.260 | 3821.612 R
322 8310617.010 | 401295.410 | 3821.477 R
323 8310629.360 | 401206.847 | 3822.989 R
324 8310603.381 | 401218.101 | 3822.320 R
325 8310604.132 | 401114.417 | 3822.585 R
326 8310569.622 | 401127.223 | 3822.397 R
327 8310581.588 | 401018.478 | 3822.576 R
328 8310541.649 | 401028.179 | 3822.182 R
329 8310558.271 | 400921.737 | 3822.991 R
330 8310513.680 | 400927.558 | 3823.952 R
331 8310526.455 | 400802.033 | 3823.710 R
332 8310476.435 | 400767.495 | 3824.026 R
333 8310484.891 | 400656.797 | 3823.704 R
334 8310423.138 | 400569.344 | 3822.534 R
335 8310422.363 | 400430.417 | 3822.606 R
336 8310380.048 | 400440.050 | 3822.305 R
337 8310346.665 | 400314.985 | 3822.587 R
338 8310389.705 | 400298.298 | 3822.928 R
339 8310358.640 | 400182.519 | 3823.441 R
340 8310300.865 | 400170.101 | 3823.181 R
341 8310272.524 | 400035.740 | 3821.653 R
342 8310310.136 | 400005.083 | 3822.165 R
343 8310235.225 | 399891.255 | 3822.268 R
344 8310273.613 | 399871.852 | 3822.088 R
345 8310250.666 | 399772.368 | 3823.000 R
346 8310201.421 | 399788.667 | 3823.875 R
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Puntos del levantamiento topografico del canal de derivacion

Punto Norte Este Cota Descripcion
347 8310220.358 | 399654.280 | 3823.748 R
348 8310175.766 | 399668.638 | 3823.098 R
349 8310136.532 | 399499.290 | 3823.761 R
350 8310177.634 | 399471.350 | 3823.239 R
351 8310103.100 | 399392.846 | 3823.002 R
352 8310137.222 | 399369.174 | 3823.049 R
353 8310157.866 | 399597.195 | 3823.963 R
354 8310069.620 | 399321.175 | 3823.000 R
355 8310116.617 | 399282.958 | 3823.436 R
356 8310089.171 | 399215.063 | 3823.604 R
357 8310039.727 | 399233.854 | 3823.756 R
358 8310007.181 | 399147.414 | 3824.340 R
359 8310060.381 | 399113.589 | 3824.368 R
360 8310034.064 | 399040.891 | 3825.810 R
361 8309965.638 | 399011.767 | 3825.268 R
362 8309938.924 | 398929.491 | 3824.806 R
363 8309977.644 | 398903.789 | 3824.182 R
364 8309954.306 | 398808.833 | 3825.997 R
365 8309902.548 | 398832.953 | 3825.515 R
366 8309930.135 | 398734.003 | 3824.384 R
367 8309872.055 | 398755.751 | 3824.337 R
368 8309895.683 | 398630.669 | 3826.203 R
369 8309843.134 | 398640.555 | 3824.916 R
370 8309815.477 | 398556.726 | 3826.967 R
371 8309841.898 | 398473.221 | 3825.679 R
372 8309760.442 | 398393.217 | 3826.450 R
373 8309789.256 | 398321.568 | 3825.035 R
374 8309717.743 | 398293.494 | 3825.349 R
375 8309695.581 | 398216.305 | 3825.404 R
376 8309759.192 | 398214.723 | 3826.969 R
377 8309724.063 | 398151.829 | 3826.062 R
378 8309806.337 | 398175.916 | 3826.850 R
379 8309785.792 | 398122.931 | 3827.980 R
380 8309827.329 | 398105.523 | 3827.768 R
381 8309855.382 | 398152.182 | 3826.828 R
382 8309881.534 | 398138.704 | 3826.796 R
383 8309851.888 | 398094.003 | 3827.830 R
384 8309876.857 | 398063.673 | 3827.775 R
385 8309929.653 | 398127.237 | 3827.641 R
386 8309958.706 | 398114.925 | 3827.640 R
387 8309898.294 | 398045.757 | 3827.456 R
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ANEXO 3: Ensayos de laboratorio.
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DF CAUDAD. CONCRETO Y PAVIVENTOS

- :: “DISE BOCATOMA DESBORDE LABORATORO DE GECTECMA
NGEOPLESCA mn&ué&&wuw&%:o SRANCA DY SIS OOMTEOL
PSR ——— 2022

INFORME DE ESTUDIO GEOTECNICO
CAPITULO 1

1. GENERALIDADES:
1.1, INTRODUCCION:

En el presente Trabajo de estudio Geotécnico, se realizd trabajos de campo y de
gabinete determinando los comportamientos fisicos — Mecénicos de 'a Calicata
Determinadas por el Solicitante para el Proyecto: "DISENO DE BOCATOMA PARA
EVITAR EL DESBORDE DEL RIO RAMIS EN EPOCAS DE AVENIDAS, DISTRITO
DE HUANCANE, PUNO, 2022".
Los trabajos de campo se orientan a explorar el sub suelo, mediante |a ejecucién de
calicatas en el drea en estudio de las calicatas. Se tomaron muestras disturbadas de
cada una de las exploraciones ejecutadas, fas mismas que fueron remitidas al
laboratono para sus analisis correspondientes.
Los trabajos de laboratorio se orientarén a determinar las caracteristicas fisicas y
mecamicas de los suelos obtenidos del muestreo, que serviran de base para determinar
las caracterishicas de |a calicata y definir su uso u otros fines.

1.2. OBJETIVO:

El presente informe Técnico denominado Estudio de Suelos con Fines de Cimentacion
los trabajos realizados, asi como investigar i subsuelo del terrenc asignado para el
Proyecto de Tesis denominado: "DISENO DE BOCATOMA PARA EVITAR EL
DESBORDE DEL RIO RAMIS EN EPOCAS DE AVENIDAS, DISTRITO DE
HUANCANE, PUNO, 2022"

Los estudios fueron realizados por medio de frabajos de campo a través de un pozo de
exploracion o calicatas *a cielo abierto®, ensayos de laboratorio estandar y especiales
a fin de obtener las principales a fin de obtener las caracteristicas fisicas y mecanicas
del suelo encontrado en la zona, sus propiedades de resistencia y deformacién,
trabajos de campo, laboratorio y gabinete en base a los cuales se definieron los perfiles
estratigraficos, el tipo y profundad de la Cimentacion, Capacidad Portante Admisible,
Asentamientos y las recomendaciones generales para la cimentacion.

1.3. NORMATIVA
Este estudio ha sido ejecutado de acuerdo al Reglamentos Nacional de Edificaciones
Norma Técnica E-050 Suedos y Cimentaciones (Resolucion Ministerial N* 406-; 3?

VIVIENDA del 30 de noviembre del 2018). E-030-2018, E-030,207% Disefio
‘\-"/" T 50 . ;
URBANTACON \WLLA ZURIGA - IR VELA VILA N 430 mutu&a-vc&uc
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1.4. UBICACION DEL PROYECTO:

1.4.1. Ubicacién del drea en estudio:

El proyecto: ‘DISERNO DE BOCATOMA PARA EVITAR EL DESBORDE DEL RIO
RAMIS EN EPOCAS DE AVENIDAS, DISTRITO DE HUANCANE, PUNO, 2022°, se
encuentra ubicado en el distrito de Huancané, provincia de Huancané, region Puno,
con coordenadas UTM: 39805¢ Este, 8309967 Norte y una altitud promedio de 3825

e o* B Vi

Figura 01: Ubicacion de |a zona de estudio,

1.4.2.Limites Del Distrito de Huancané.

Los limites son:
Norte: Limita con Huatasant.
» -
Onste: Con Huatasani, 0*5 Este. Limita con Vilguechico,
s
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1.5. ACCESIBILIDAD:
Desde la ciudad de Jullaca el acceso a |a zona de estudio se hace por |a siguiente ruta:
Puno - Juliaca — Saman - Taraco - Huancané con una distancia de 102 kilémetros con
un promedio de 2 horas y 3 minutos llegando al punto donde se realiza el estudio.

CUADRO 01: Cuadro de distancias a la zona de proyecto,

%{ I || i | B el

1.6. CONDICION CLIMATICA:

Huancané se encuentra a 3850 metros sobre el nivel del mar. £ clima predominante es
amado el clima tundra. Inciuso en el mes mas caluroso del afio las temperaturas son muy
bajas. La clasificacién del clima de Koppen-Gieger es ET. La temperatura pi o en

(‘ ‘
oz ML AN ASOCIACION LA ENCALOA Q-1 CALE ¢
; "
CELULAR RV ST - si3raeces SanT
LIVA - pERY

PO - PERG
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El mes mas seco es [ullo, con 7 mm, mientras que la cada media en enero. El mes en el que
tiene las mayores precipitaciones del afo.

(m—A) O8a v Cammtirn, Vuma

El mes mas caluroso del afio con un promedio de 8.8 *C de noviembre. El mas frio del aflo

es de 5.3 “C en el medio de julio.
CTT TR : S
S = ;

La diferencia en la precipitacién entre el mes mas seco y el mes més
Las temperaturas medias varan durante el aflo en uns‘sf’.p.'?‘\
" FUR————

e g ez MR
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CAPITULO 2
2. GEOLOGIA DEL AREA EN ESTUDIO:

2.1. GEOLOGIA LOCAL

2.1.1. Formacién Huancané

La formacién Huancané presenta una morfologia bien conspicua cuyos afloramientos
se repten debido a los fallamientos inversos de dngulo y las estructuras de antichinales
tumbados. Descansa concordantemente sobre sobre la formacion Muni e infrayace al
grupo Moho, E! grosor es muy variable oscilando entre 200 y 500 m. La edad en el
cretaceo Infenor asignada inferior asignada, esta de acuerdo a su posicion y relacion
estratigrafica.

Litoldgicamente esta constituida por areniscas cuarzosas y subarcosas de grano medio
a grueso en capas de 0.5 hasta 2m con estructura interna de estratificacién sesgada de
bajo de bajo y alto angulo, que va a de pequefia a gran escala, aunque a veces estas
se interrumpen

2.1.2.Depdsitos aluviales
Estén constituidas principalmente por gravas, cantos anguloses de diferentes tipas de
roca en una matriz areno arcillosa
Se hallan formando terrazas en los cauces antiguos y recientes. En laderas de los valles
y en quebradas, se encuentran como aluviales.

2.1.3.Depdsitos Fluviales

Estan constituidas principales por gravas y cantos redondeados de diferentes tipos de
rocas en una matriz areno arcillosa, proximo a la desembocadura del lago Titicaca, el
material es mas fino con el predominio de arenas y limos farman pequedias playas,

2.2. GEOMORFOLOGIA LOCAL
La zona estudiada esta caracterizada regionalmente, por la presencia de caras
unidades como |a cordilera oriental, la cordiliera occidental y el altiplano. Localmente
el drea de estudio, apreciar los fenémenos de geodindmica externa que puedan
afectar a las futuras estructuras.

Zona de pampas: Construida principaimente por las depresiones de la cuenca Putina
que se prolonga en este seclor, igadas a la depresidn general del lago Titicaca, La
de pampas tiene una direccidon aproximada de NO-SE, con una altitud i
3800 a 4000 msnm. Emwu(hpofunamologladembup\a li

conglomerados de medio lacustre de edad plo-cuaternaria. \

|
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Zona de Lagos: Conformada por los lagos Titicaca y Arapa, localizado lgeramente al
suroeste del drea de estudio, dentro de |a depresién central del Altiplano, con una altura
promedio de 3810 m y pueden criar su volumen en fa estacion lluviosa de inviemo
legando a inundar zonas agricolas.

Montafas Chupa - Huancané ~ Moho - Tilali: Conformado por una sucesion de
pequefias elevaciones entre los 4100 y 4800 msnm que tienen una orientacién NO-SE
y que presentan una morfologia ligeramente abrupta, resaltando algunos cerros
empinados como Pichacani, Mujune, Imango, Tucopaca, Chotoque, Collincollo Pata,
Ichumite, Pallate, Pucara, Hualcane, Yanarico, etc. Litolégicamente estan conformados
por rocas del mesozoico, que se encentran falladas y plegadas.

. GEODINAMICA

En el terreno es estudio no se han detectado ningan tipo de fenémencs de geodinamica
intema o extena que pueden afectar a las obras proyectadas, salvo un evento
probables es ka ocurrencia de Inundaciones provocadas por el o Huancané producidas
por las lluvias persistentes sobre dicho terreno, pero lo cual se recomienda proyectar
obras de defensas riberefias en zonas bajas o con depresion de la superficie del terreno
principaimente.

En el drea de estudio, segun estudios geolégicos en esta zona las condiciones
geodindmicas de la zona son de moderada a baja vulnerabilidad por lo que los tipos de
construcciones estaran de acuerdo a las condiciones del suelo existente en la zona.

2.4, SISMICIDAD

2.4.1.Factor de Zona (Z)
El territorio nacional se considera dividido en cuatro zonas, como se muestra en la
Figura 3. La zonificacion propuesta se basa en |a distribucion espacial de [a sismicidad
observada, las caracteristicas generales de los movimientos sismicos y la atenuacidn
de éstos con la distancia epicentral, asl como en la informacién neotectonica.

La zona de estudio se emplaza en el distrito de Huancané, provincia de Huancane en
el departamento de Puno. El lugar se encuentra ubicado en ia Zona 2, el factor de zona
es Z = 0.35, esto Gltimo se aprecia en a Figura, con valor de aceleracién para 10
probabiidad de excedencia en 50 af\os, este valor se tomara en cuenta el
de disefio segun la norma E.030, 2016, p""\aﬁ
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ZONAS SISMICAS

Figura 03: Mapa de macrozonas sismicas del territorio peruano

2.4.2.Tipo de suslo y Periodo Predominante

De acuerdo a las Normas de Disefio Sismorresistente del Reglamento Nacional de
edificaciones, Tabla N°2, Tabla N°3 (RNE ~ E.030, 2016), el suelo de cimentacién del
drea del proyecto corresponde a un sueio tipo S2 (suelos intermedios), con un periodo
predominantemente de TP = 0.6 s, TL = 2.0, y un factor de suelo § = 1.20.

Perfil Tipo $3: Suelos blandos (E.030, 2016)
A este tipo comresponden los suelos medianamente rigidos, con velocidades de
propagacién de onda de corte entre 180 m/s y 500 mvs.

Ademds, para este tipo de suelo (Tipo S2) se le asigna los parametros de tipo de
TP=0.6.TL=zwavalordamMporlbodeuu‘lgaﬁ_\tzo

aprecian en el Cuadro 3 y Cuadro 4. L‘;/*— =
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DIRECCION. URBANZACON
TELEFOND: 061 ~ 38421,

DE BOCATOMA PARA EVITAR EL DESBORDE DEL RIO

RAMIS EM EPOCAS DE AVEMIDAS, DISTRITO DE HUANCANE, PUNO,

CUADRO 02: Factor de Suelo S

T

2 080 | 100 | 135 | 120
2 080 [ 100 1.40
2 080 | 100 | 160 | 200
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CAPITULO 3
3. METODO DE TRABAJO:

3.1. EN CAMPO:
3.1.1. CALICATA
Son excavaciones de formas diversas que permiten una observacion directa del terreno,
asl como la toma de muestras y la realizacidn de ensayos in situ que NO requieresn
confinamiento. La calicata fue reaiizada segun la NTP 339.162 (ASTM D 420).
La exploracién directa de la zona de estudio consistié en la ejecucidn de 01 calicata, de
profundidad variable, La calicata fue reallzada con pico, palas y personal calificado para
la toma de muestras en toda el area de Ia zona de estudio.
En el Cuadro 4 se presenta un resumen de la calicata con su correspondiente
profundidad de exploracidon. Como se puede observar se realizé un detallado registro y
muestreo de los diferentes tipos de materiales existentes sigulendo i Norma ASTM D
24B88-17 Standard Practice for Description and Identification of Soils (Visual-Manual
Procedures) para la descripcion visual-manual del suelo. Se presentan los registros de
calicatas en el Anexo.

CUADRO 04: Cuadro de calicatas y profundidades

0.00-1.50

1.50~-2.50

3.2. ENSAYOS EN LABORATORIO:

Se retird muestras representativas de suelo en bolsas de plastico, se trasiadaron las
muestras segun la norma NTP 339,151 (ASTM D 4220) practicas normalizadas para la
preservacion y transporte de muestras de suelo. La granulometria del suelo en su estado
natural se mantuvo inalterada,

Las muestras enviadas al laboratorio fueron sometidas a diversos ensayos, eslos se
realizaron en dos laboratorios de mecanica de suelos. Los ensayos estandar de clasificacion
SUCS (incluye contenido de humedad, granulometria por tamizado y limites de consistencia)
y detarminacidn de capacidad portante

3.2.1.ENSAYO ESTANDAR
Con las muestras representativas extraidas se realizaron (os siguientes ensayos: N

d

AN
/

SN,

*  Andlisis granulométricos por tamizado ASTM D - 422, THTO.E 107° 3/

DARECTION, USBANZACION VLA ZUMGA - J% VELA VELA W &0
251 - 305474

e e Moy
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ASTM D - 4318, MTC E 110
« Limite e Indice Plastico ASTM D-4318 MTC E 111
+ Contenido de humedad ASTM D - 2216, MTC E 108
« Clasificacion SUCS ASTM D - 2487
= Clasificacion AASTHO ASTM D - 328

«  Limite Liquido

Propiedades Fisicas

Cabe notar que los ensayos fisicos corresponden a aquellos que determinan las propiedades
indices de los suelos que permdten su Clasificacion de Suelos por el Método SUCS y
AASHTO,

El sistema mas usual de clasificacién de suelos es el Sistema Unificado de Clasificacidn de
Suelos (SUCS), el cual clasifica al suelo en 15 grupes identificados por nombre y por términos
simbodlicos.

El Sistema de Clasficacion para Construccion de Carreteras AASHTO, es también muy
usado de manera general. Los suelos pueden ser también clasificados en grandes grupos,
pueden ser Morosos. De grano grueso o grano fino, granular o no granular y cohesivo, semi
cohesivo y no cohesivo

Ofra caracteristica importante de los suelos es su humedad natural, puesto que la resistencia
de los suelos de subrasante, en especial de los fincs, se encuentra directamente asociada
con las condiciones de humedad y densidad que estos suelos presenten.

Con los resuitados de propiedades Indices y anakisis granulométrico, se presenta el cuadro:
‘clasificacion de Materiales de Calicata®, que resume los resultados principales de los
maleriales ensayados, inciuyendo las clasificaciones SUCS y AASHTO.

CUADRO 05: Resumen de ks ensayos en laboratono y su clasficacion.

E-01 9598 | 8618 | 4743 |11.70 /1145 | 000 ' 000 | 0.00 | SW-SM | A1 (0)

CALICATA 01
E-02 0893 | O7.71 | &7.06 4534 | 666 |21.00 | 1477 | 623 | SMSC | A4(2)
3.2.2.ENSAYOS ESPECIALES
Se realizo los siguientes ensayos:
* Corte directo ASTM D - 3080, MTC E 123
Propledades Mecénicas
Smmmupmdmhmlmmdommmoww
a las solicitaciones de carga. C7 AN /
'\../J
u.:um\cnuum « R VELA VELA W 00 ASOCUACION LA €
CRLLLAR. RPM #3SE6ATSI0 - 15270440 AN

PUNG - PRl
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orte Directo (Consolidado Drenado} ASTM D — 3080 — MTC
Tiene por cbjeto establecer el procedimiento de ensayo para determinar la resistencia al
corte de una muestra de suelo consolidada y drenada, por el método del cocte directo.

Finalidad Y Alcance.

Este modo operativo es adecuado para la determinacién répida de las propledades de
resistencia de materiales drenados y consolidados. Debido a que [as trayectorias de drenaje
a fravés de la muestra son cortas. se permite que el exceso de presidn en los poros sea
disipado méas répidamente que con otros ensayos drenados. El ensayo puede ser hecho en
todo tipo de suelos Inalterados, remoldeados o compaciados. Hay sin embargo una kmitacion
en el tamafio maximo de las particulas presentes en las muestras.

Los resultados del ensayo son aplicables para estimar la resistencia al corte en una situacién
de campo donde ha tenido lugar una completa consolidacion bajpo los esfuerzos normales
actuales. La ruptura ocurre lentamente bajo condiciones drenadas, de tal manera que los
excesos de presion en los poros quedan disipados. Los resultados de varios ensayos pueden
ser utilizados para expresar la relacién entre los esfuerzos de consolidacion y la resistencia
al corte en condiciones drenadas.

—;:-_,,/,lﬁ_/

e

Figura 04: Esquema del ensayo del corte sencillo y del corte doble

El ensayo consiste en:

» Colocacién de la muestra en el dispositivo de corte. )
» Aplicacién de una carga normal, -

» Disposicion de los medios de drenaje y humedecimiento de la muestia. | 3

» Consolidacién de la muestra. “;:/

PUNC -
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» Liberacién de los marcos que sostienen la muestra,

» Aplicacién de la fuerza de cone para hacer fallar la muestra (Ver Fig. 5y 6)

Fuerza ramyl
Fusrzs de el
Comy aon)
comprension) Marto supéncr
P‘. ——
5 e

Maero rdanne
(A)

SEL LAY Y N S

a1 Taa g0 torte deecto

o RE
T I s
W gt e
15 Ensava con control 3¢ Nogr2as
Plew
e
Y -

54 R

Feag 1 10
' + S R
! £ EN3210 con eontrnl de defoemanan

Figura 05: Dispositivo para el ensayo de corte directo

LASCRATORIC DE GEOTECMA
OF SUELOS CONTROL
DE CALDAD. CONDRETO ¥ PAVIMENTOS

A continuacién, en el cuadro 06 un resumen de la muestra que se realizé corte directo en los

ensayos especiales.

CUADRO 06: Resumen de Ensayo de corte directo,

3.2.3.DESCRIPCION DE LA CONFORMACION DEL SUBSUELO DEL AREA DE

URBAMZAC 0 VILLA ZURIGA . 0. VELA VELA W* 439
081 - 36847
RPN PREASTANS - ST

U0 - PES

ESTUDIO:

En base a la evaluacién In-situ y los informes de Laboratorio se presen
Perfil Estratigrafico obtenido para el drea del terreno donde se
obras, en donde se detalla las principales caracte
muestreados y clasificados segin SUCS.
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Se alcanzard el perfil estratigrafico de las calicatas exploradas, mostrando el
nimero de las muestras y su altura del estrato, los mismos que se han
analizado en el Laboratorio, asl como las respectivas clasificaciones.

£l perfil del suelo registrado en las calicatas realizadas hasta la profundidad
explorada estd conformado por:

CALICATA C-2:

o De 0.00 mal.50 m: Arena bien graduada ligeramente limosa, de color
marron claro, en estado semicompacto a compacto, de plasticidad nula,
con 11 .49% de contenido de humedad.

e De 1.50 m a 2.50 m: Arena limosa con arcillosa, de color marrén claro, en
estado compacto, de plasticidad baja, con 6.66% de contenide de
humedad, 1.07% de contenido de gravas, 54.15% de arena y un 44.78%
material fino que pasa la malla N° 200, presentando un 21 % de Li

ORECCION URBAMIACOM VILLA ZUINGA - JR. VELA VELA W 2% mwo-rmt
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CAPITULO 4

4. METODOLOGIA DE CALCULO:
4.1. DISERO EN EL ESTADO LIMITE DE RESISTENCIA.

Una de las primeras metodologlas de célculo de cimentaciones superficiales corridas fue
propuesta por Terzaghi (1943) Su propuesta surgid a partir de clertas modificaciones
realizadas a la propuesta original de Prandtl (1920) que se basaba en la teoria de la
plasticidad.
La capacidad de carga de un suelo homogéneo al cual se le aplica una carga vertical a través
de una zapata en la superficie, puede ser estimada de modo relativamente facil por la teoria
convencional de Terzaghi (1943), la cual asume las sigulentes condiciones.

1
2,

El suelo es homogéneo, isotropico, rigido, pldstico y continuo

La relacién entre la profundidad de cimentacion (Df) y el ancho de la cimentacion (B) es

pequena,

. Durante el proceso de carga se produce en la cimentacion una Falla General por Corte.

El angulo 8 en la cufia es el angulo de friccion del suelo (¢). Luego, Vesic (1943)

demostrd que dicho dngulo es 6= 45+ §/2.

La resistencia al corte del suelo ubicado por encima del nivel de fondo de amentacién

no es considerada. Posteriormente, Meyerhof (1951) considero la
zona.

El suelo por encima del nivel de fondo de cimentacidn puede ser
esfuerzo (yO).

resistencia de esta

reemplazado por el

Figura 06: Superficie de falla asumida por Terzaghi

En base a las consideraciones anteriores, Terzaghi (1943) propuso la sigulente expresion
para el caiculo de la capacidad de carga Gltima de cimentaciones superficiales: \

@ =N, 41D, N, + ) v BNL 1

g

\ \

(

Donde: e | f
R
VLA ZUGIGA - JR. VELA VELA W 29 ASOCIACION LA CHCALALA O - 7 CALLE §
SEITTNENG BAN CARLOS SANTA AMITA
P TELEFONO: MecasIt2
LA PR
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c Cohesién del suelo de fundacion

B :
Ne. Ng, Ny:

Profundidad de desplante de la cimentacién

Peso especifico del suelo encima del nivel de cimentacion
Peso especifico del suelo debajo del nivel de cimentacion
Ancho de [ cimentacion

Factores de capacidad de carga

Para estimar la capacidad de carga itima de cimentaciones cuadradas, la ecuacion
antecior se modifica a.

g, =13cN.+),D,N, +04y,BN,

Los factores de capacidad de carga para la ecuacidén de Terzaghi tlenen sus propias
expresiones. Esta metodologla fue revisada por Meyerhof (1963), quién propuso una
ecuacion general para el calculo de la capacidad de carga Ultima, cuya expresion es la

siguiente:

1
G =¢N_F_F_F, +(DI7,)N,F’,F,,F;, - zy,BN,F,,FMF,,

Donde:

c Cohesion del suelo de fundacion

Dr . Profundidad de desplante de la cimentacion

Y . Peso especifico del suelo encima del nivel de cimentacién
Y ! Peso especifico del suelo debajo del nivel de cimentacidn
8 Ancho de la amentacdn

Fea, Fos, Fa - Factores de forma

Fed, Fag, Fye: Factores de profundidad

Fo, Fou Fy Factores por inclinacién de la carga

Ng, Ng, N, Factores de capacidad de carga

E! célculo de los coeficientes que forman parte de la ecuacidn sefialada se muestra en el
Cuadro 5, finaimente la capacidad admisible de carga del suelo de cimentacién serd

determinada segun.
- qnh
i Y T
Donde: y
F.S. Factor de seguridad igual a 3.6 «J A
v A
(\ _//l
CIRECCION URBANGACION VILA ZUBGA - R VELA VELA M 429 %
TRLEFOND. m-um‘-’ i no:mcmu‘:cnmﬂ. auﬁ‘.‘,‘;‘,:
LA - PR

90



e : DE BOCATOMA PARA EVITAR EL DESBORDE DEL RIO LABORATORI CF GECTECNA
NGEOPLESCA | gamis EN EPOCAS DE AVEMDAS, DISTRITO DE HUANCANE, PUNO, e MECANA DE SUELS CONTROL

commtORs ¥

CAPITULO 5
5. ANALISIS DE CIMENTACION:

5.1. Tipo y Profundidad de Cimentacién

De acuerdo a la naturaleza del terreno de cimentacion, se recomienda utilizar cimentaciones
superficiales, mediants zapatas cuadradas o rectangulares.

En base al perfil estratigrafico obtenido en los 3 sectores, se recomienda el uso de zapatas
cuadradas o rectanguiares. La profundidad de cimentacidn propuesta para las obras
planteadas es de 2.00 m como minimo, pero esta cota serd corroborada con la profundidad
de socavacion calcula en el estudio hidrologico y el empotramiento minimo serd 1.50m por
debajo de la socavacién producida por el rio Huancané.

5.2. Céiculo de la Capacidad de Carga Admisible

Segun Se ha determinado la capacidad de carga admisible del terreno de cimentacién
empleando la ecuacion Terzaghl y Peck (1967) con los parametros de Vesic (1973).

g« = Capacidad de Carga Oltima

Goem = Capacidad de carga Admisible

FS = Factor de Seguridad

ys = peso Especlfico del Terreno Superficial

yz2 «Peso Especifico del Estrato Portante

B = Ancho de la Cimentacion

Dy = Profundidad de Cimentacién

Nec, Ny, Nq =Factores de Capacidad de Carga
¢ = Angulo de Friccion del Terreno Pt

C = Cohesién o
Sc,Sy,Sq = Factores de Forma .~ . ST
DREOCION: URDANZACON VILLA ZURGA - JA. VELA YELA W 420 NCALADA @ -

PUNO - PR 3 LA - P
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En el siguiente cuadro se puede apreciar la capacidad de carga del suelo de fundacién.

CUADRO 07L: Resumen de carga admisible C-01 por ensayo de Corte Directo, Angulo de friccion 214

of (m) 1.00 1.50
Ancho B (m) 1.00 1.00
Q admisible 0.87 1.15
S VICLA ZURIGA - R VELA VELA W 30 _
T — —
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6. CONCL ES Y RE N -

CONCLUSIONES

1.- Se realizaron fa evaluacion de 01 Calicata que son para los frabajos del Proyecto:
“DISENO DE BOCATOMA PARA EVITAR EL DESBORDE DEL RIO RAMIS EN EPOCAS
DE AVENIDAS, DISTRITO DE HUANCANE, PUNO, 2022".

2.- Las prospecciones geotécnicas directas se realizaron mediante trabajos de calicata, que
consistieron en realizar con pico, palas y personal calficado para la toma de muestras en
toda el area de la zona de estudio, y estas son colocados en bolsas herméticas con su
descripcién respectiva, para ser ensayadas en laboratorlo, realizados por el personal
calficado, En este sentide se realizaron ensayos estandares (analisis granulomeétrico,
contenido de humedad, limites de atterberg, densidad minima y maxima), ensayos
especiales (corte directo en suelo) para el tipo de suelo encontrado.

3.- El perfil de suelo es homogéneo y esta conformado por un depésito de origen cuatemario
aluvial y lacustre compuesto por arenas limosas y arcillas limosas de consistencia
semicompactas a compactas.

4 -El perfil del suelo registrado en la calicata realizada hasta la profundidad explorada, esta
conformado por:

5.- El matenial de suelo en el lugar de estudio, es una mezcla de matenal, en el cual en las
calicatas N*01(E-01), de 0.00 m a|,50 m: Arena bien graduada ligeramente limosa, de color
marrén claro, en estado semicompacto a compacto, de plasticidad nula, con 11 .49% de
contenido de humedad SW-SM. y en el (E-02) de 1.50 m a 2.50 m: Arena lmosa con
arcillosa, de color marrén claro, en estado compacto, de plasticidad baja, con 6.66% de
contenido de humedad, 1.07% de contenido de gravas, 54.15% de arena y un 44.78% de
material fino que pasa la malla N* 200, presentando un 21 % de Limite Liquido, 14.77% de
Limite Piastico y un 6.23% de Indice de Plasticidad.

4 .- Dado la naturaleza del estrato sobre el que se colocaran las cimentaciones, donde el
suelo tiene una matnz que esta el estrato estd conformado por arenas limosas y arenas
arciliosas SM-SC. Todo esto presente en las calicatas de cimentacion, Con los resultados de
los ensayos se espera en general un buen comportamiento del suelo, sobre el cual seran
construidas las bases de las estructuras.

5.- Para determinar el angulo de friccion y la cohesion del terreno de fundacion se realizé el
ensayo de Corte Directo.

6.-Lascapaddadudewgaamuuddhmnoumendm«larﬁap
muhCmcum@huthcimanl Y
"N -
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CALICATA 01:
CORTE DIRECTO — 1.50m. — 2.50m.:
CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE (Kg/cm2)
PARA (Df=1002350cm )y (B= 1002350 em )
[ ANCHO DE LA ZAPATA (cm) )
Df =(cm) | 100.00 150.00 200.00 250.00 300.00 350.00
10000 | 087 097 107 117 127 137
150 00 115 125 135 145 155 185
20000 144 153 183 173 183 193
25000 | 172 182 192 202 212 | 222
300 00 200 210 22 230 240 250
| 35000 [ 220 23 248 258 268 278

7.- Geomorfolégicamente el proyecto se encuentra ubicada dentro de la regién Suni.

RECOMENDACIONES
1.- Se debe tener cuidado en la utiizacion de los valores obtenidos de las calicatas, teniendo

en cuenta los resultados descritos.

2- La profundidad minima a la cual sera cimentada las estructuras del proyecto serd a la

profundidad de - 2 00 m.
3.- Se recomienda que la profundidad de cimentacién sea 1.50 por debajo de la profundidad

de socavacion la cual esta contemplada en el estudio hidrolégico.

4.- Se recomsenda realizar de ser necesario subzapatas de concreto ciclopeo de 0.30m de
espesor, dicha subzapata lendra una proporcion 1:10, con un I'c minimo 175 kglem2 con
adicién de piedra grande de 5" — 8" representando esta un maximo de 30% del volumen
total de la mezcia, el cual estara por debajo del nivel de fundacién planteado para el proyecto.

5.- El estudio de suelos efectuado es valido exclusivamente para el proyecte: * DISENO
BOCATOMA PARA EVITAR EL DESBORDE DEL RIO RAMIS EN EPOCA%_WI

DISTRITO DE HUANCANE, PUNO, 2022".

DMECOON URRANZACON
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u—s'cuov.-uv!-u’:A - L 2022" os $ DE CALIDAD, CONCRETO Y FAVMINTLS,
=
PAN Ci

Fotografia 01: Vista de los equipos de laboratorio para realizar los ensayos estindares y
especiales.

Fotografia 02: Vista de la realizacién del ensayo de granulometria por el personal tééi

AR
AN jue
DIMECCION: URBAMZACION VILLA ZUIGA - JH. VELA VELA N 620 &" s ikt
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CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS

' LIMITES DE CONSISTENCIA (MTC E110 Y MTC E111) l
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LABORATORIO DE GEOTECNIA
MECANICA DE SUELOS,

CONTROL DE CALIDAD,
CONCRETO Y PAVIMENTOS
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GEDELISGA LABORATORIO DE GEOTECNIA
MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE

¥ CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS
( ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080 )
PROVECTO :::;g«ouwmm&mmuummwmmmum.mommmj
SOUCTANTE wmmoomwmmm Facte Oxabee o 1007
VRCACEN © DNST_ CE HUANCANE - PROV. HUANCANE - PUNO “aawor e _pommre LALS
MEETRA armign oo Rl Prowdded 23 Ay Loty v | TSCOMTON )
[ DESCRIPCION DE LA MUESTRA
STADO ¢ Remoideado (materist < Tamz N°* 4)
UBICACION DE MUESTRA Rio Rams - Hancans
ESTRATO [ 28m
ESPECIMEN N° 1 2 3
Demeodelsntofom) | 818 815 615
Altura inicial de Musstra fcm) 24 24 24
Densida Humeda nca! (griond) 1267 1.267 1267
Dengidad seca inoal {grion3) (K10 111 1
Contendo de humedsd incs {%) 14,07 14,07 407
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Estusrzo Nomal g \md) 050 100 200
Estoerzo de corte mdsimo (Kgion2) 034 0.5 0%
ANGULO OE FRICCION INTERNA '] R e,
COMESION (Kglam) 045 Kakem2

-

00 ARZACA

FEATTEIS
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BEDgl.!BCA LABORATORIO DE GEOTECNIA
MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE

v CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080

TS CUSEAG DR OCATOMA PARA EUATAR £l DESE0RTE DEL RO WAMS U ® OETIO 0E o 0 )
PROYVECTO
SOUCTANTE BACH PANPAMALLCO QUISPE, DAYMAMA THELIA Fecta Dunees b 20622
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SGECBLERGA

¥

LABORATORIO DE GEOTECNIA
MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE
CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080

ESFUERZO CORTANTE (Kg/cm2)

DEFORMACION TANGENCIAL VS ESFUERZO DE CORTE

¥y =0.3897x + 0.1523

R*=0.999

0s

10 15
ESFUERZO NORMAL (Kg/cm2)

sacreco TESS DRSERD DE BOCATOMA PARS EVITAR £L DESRORCE (XL [ [ Ik, NG, BT
SOUTITANTE BACH PAMPAMALLCD QUSPE, DATHANA THALK =N Oouten col X732
usCACEN ST OE MUANCANE - PROV. HUANCANE - PUND Toenice de Laberwane LAER
MURETRA vk de R Prokadie 1o it Lboatrc ng ; SSCOREDO A
DEFORMACION TANGENCIAL VS ESFUERZO DE CORTE
100
090
080
% on
§
2 0w
g 050 3
0.40
g 030 !
0.20
010
000 ¢
0.00 100 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00
Désplazamiento Horlzontal (mm)

20
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"&eoEu..cA LABORATORIO DE GEOTECNIA
- MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE
CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS

fqu =1.3cN _+ yD N, + 0.4yBN | (Crentackn cuadrads)
Cuando eshe tpo de fala mpenting lane lugar en & 500, se denomng (s por cone gener,

Donde :
qad = Capacidad portante admisibe  Kgiom2
@ = Angulo de fnotion ntema = Grados
Y= Peso especiico del suelo * Kglem3
C = Cohesion = hglem2
Of = Profunddad de cmentacion = cm.
B » Ancho de fa 2apata = om.

Nc,Nq. Ng = factores de capacdad de camga por Terzaghl
Do b i 0 1 Baciores (9 cAp Gt O cAgo O Cusdio 73 (00080 Apieate de Crenmaconss - Jose Mars Rodrngees Oniz)

[ Angulo de Friccién & Ne Ng Wt
l 21.400 15.82 707 620
Angdo de friocion para [ caicata

o= 2140 ]

Ne=| 15820
Ng= 1.010
Ni=| 6200
Datos del suslo de fundacidn:
1 cs ¢= 001 c'm2i3e
D=
B
e 1506 Kg'm3
| NF=
Capacidad Ultima de Carga
Reemplazandd ala formuda:
| 2608
Capacidad do Cargs Admisible
Fs = facior 02 sequndad consideradp €3 «
gadm = (kglom2) qadmgq"
s
|gegm = 087 kgiem2

(novmo “TESS: (ISEND DE BOCATOMA PARA EWTAR EL DESBORDE DL RO RAMIS BN EPOCAS OF AVENDAS)
DISTRITO DE MUNCANE, PUNG. 202
CALICATA MUESTRA DE HORMISON DE RO
| PROFUNDIDAD 250m ENSAYO CORTEDFECTD |
s R
Determinacion de 1 capacdad do carga apicando |a teora de Karl Terzaghi
para omentscones superficlakes, se bens |
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LABORATORIO DE GEOTECNIA

MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE
CALIDAD, CONCRETQ Y PAVIMENTOS

-

v =07+ D0 —7.))

s = Goim ~ 9

Carmreccon de capacdad admesdble por presenca del rivel freaton

Sobrecarga Eluctiva

Profundidad el mive! de agua frealco

Df-D1

Peqo especifico saturaco o suso

= [Peso especiico dul agua

Peso aspecifico del suslo

0.00
Ly

(S

0.87

Kglecm2

CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE (Kglem2)
PARA (Df=100 3 30 cm.) y (B = 100 3380 cm )

En ol Squente cuadro Se calouda las capacidades de cargas admsbles para drierentes profundidades de fundacdn (Df en
©m.) en relacidn del ancho de la 2apata (B en om),

ANCHO DE LA ZAPATA (cm)
| Dr=om) | 10000 15000 20000 250.00 300,00 350.00
10000 | 087 047 107 147 127 137
15000 | 115 125 135 145 156 165
200,00 144 153 163 173 183 193
%000 | 172 1482 %2 20 212 2
20000 | 200 210 220 2% 240 25
[ 35000 | 229 23 248 25 268 w28
B - -
OBSERVACIONES: -

" GEGTEENIA

T
Pl
ol

ANt
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LABORATORIO DE GEOTECNIA
MECANICA DE SUELOS, CONTROL DE
CALIDAD, CONCRETO Y PAVIMENTOS

I ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (MTC E-107)

| NS A
- mebenofudac bl 51 11

Ing Y010 ESCOBEDOARIZACA

CiP, 90558
mcs\(:‘-‘iez&mcsvmurcu
TECNA
DRECOON URBANZACION VILLA ZURIGA - R VELA VELA W 420
TELEFOND: 081 - 368471  CELULAR RPW $6GH7520 - 053704368

PUND - PERD & CUBCO N 585 AvAnve
CELLLAR: penoems
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ANEXO 4: Panel fotogréfico.

Fotografia N°1: Recorrido por la zona de estudio, rio Ramis.

Fotografia N°2: Rio Ramis es época de estiaje.
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COLORADO 400t

GARMIN

Fotografia N°4: Levantamiento topografico con estacion total en un tramo

del rio Ramis.
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Fotografia N°5: Levantamiento topografico de la seccién transversal del rio
verificando la altura del sedimento.

SRR

Fotografia N°6: Medicién del tirante del rio Ramis en la zona de estudio.

112



Fotografia N°7: Analizando la ubicacion de la ventana de captacion de la
Bocatoma.

Fotografia N°8: Obtencion de coordenadas con GPS en el lecho del rio Ramis.
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Fotografia N°10: Calicata en la ubicacion de la bocatoma para el estudio de suelos,
ademas del calculo de su capacidad portante.
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Fotografia N°11: Trazo del canal de derivacién por trochas carrozables
existentes.

Fotografia N°12: Punto de desemboque del canal de derivacion, época de estiaje.
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Fotografia N°14: Obtencién de coordenadas por GPS del punto de desemboque.
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Fotografia N°15: Medicion de ancho del canal de desemboque

e

“oem S

h g ) L] 'R
B iy

Fotografia N°16: Puente Ramis, estacion hidrolégica.
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Fotografia N°17: Defensa riberefia en el rio Ramis, cerca al puente Ramis.

Fotografia N°18: Areas de inundacion en el distrito de Huancané.
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Fotografia N°20: Ensayo de limite liquido en el laboratorio de suelos.

119



Fotografia N°2: Ensayo de granulometria del material de sedimentacion con el
auxiliar de laboratorio.
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ANEXO 5: Planos.
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