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DEFENSAS RIBERENAS DE ZONAS DE DESEMBOCADURA DE LOS RIOS ILAVE Y RAMIS

1.1

1.2

1.3

INTRODUCCION

Antecedentes

Dentro de las consideraciones del Convenio firmado por el Insti-
tuto Nacional de Desarrollo y la Comunidad Econbmica Europea,
para la ejecucidén de obras que protejan a las zonas riberefilas, de
los continuos desbordes que sufren, 8e ha previsto la necesidad
de diseflar un sistema de Defensas Riberefias, de modo tal que
garantice un margen razonable de seguridad, a las tierras ri-~
berefias con posibilidad de rehabilitacidn, de los dafios que causa
las aguas provenientes del rio, a las actividades agricolas.

Bajo esta premisa el INADE a través del Proyecto Especial Lago
Titicaca ha firmado un Convenio con el Programa Nacional de
Drenaje y Recuperacibén de Tierras PRONADRET (ex-REHATI), para que
esta Institucidn, aprovechando su infraestructura tanto de caréc-
ter técnico como logistico, se encargue de la elaboracién del
Egstudio a Nivel Diagnéstico de las Defensas Ribereflas dentro del
proyecto "Recuperacidn de Tierras" del Programa de Reconstruccidn
y Prevencién del Lago Titicaca.

Objetivo

Es la realizacidn del Estudio a nivel Diagnéstico de las Defensas
Riberefias de’Zonas de Desembocadura de los Rios Ilave y Ramis al
Lago Titicaca, el cual debe ser ejecutado dentro de los términos
de vreferencia; que guian al Convenio firmado por el INADE y el
PRONADRET,

Descripcidn Geomorfoldgica de los rios Ilave y Ramis

a) Rio Ilave

El sector analizado en el presente estudio, corresponde al
cauce inferior del rio Ilave hasta su desembocadura en el
Lago Titicaca, el cual se caracteriza por presentar una baja
pendiente longitudinal, y con un cauce que adopta formas
medndricas y cursos divagantes. )

El nivel de referencia para el desarrollo del rio est& dado
por el Lago Titicaca, y se considera inestable por estar
influenciado por los cambios de los niveles de agua, que son
marcados entre los periodos de seguia y grandes precipita-
ciones, esto ha originado acumulaciones de los Adepbdsitos
aluviales, como es notorio por la presencia de pequefas
islas en las proximidades del Lago, asi como la acumulacidn
de sedimentos en formas de barras (Sector Cachipucara, Puca-
r4d y Sector Santa Rosa de Huayllata) que siguen un alinea-
miento casi paralelo a la ribera del Lago, esta parte final




b)

corresponde al Delta del rio Ilave. De acuerdo a la eva-
luacién geomorfolbgica del rio Ilave, 1los materiales predo-
minantes son los suelos de granulometria fina a media o sea
entre arcillas 1limosas, 1limo arenosas y arenas Tinas con
gravas pequefias.

Con relacidén a la dinAmica fluvial tenemos que en los pe-
riodos de grandes avenidas se producen las inundaciones,
siendo la accidn erosiva restringida a las zonas meandricas.
A lo largo del curso inferior del rio Ilave se han delimita-
do dos zonas con las siguientes caracteristicas:

Zona de inundacién principalmente por accibédn del rio Ilave
cuyo limite inferior estld dado por la localidad de Arrevisa
y Farata.

Zona de inundacién por accién de los cambios del Lago Titi-
caca, en los que se encuentran zonas inundadas casi en su
totalidad como Huayllata, Farata, Cachipucard y Pucaréi.

Ric Ramis

La zona investigada corresponde al cauce inferior del rio
Ramis, que se caracteriza por presentar una baja pendiente
longitudinal, estando limitada la zona de eéscorrentia flu-
vial ©por terrazas aluviales que presentan poco desnivel con
relacidn al cauce actual.

El rio Ramis presenta formas medndricas y cursos divagantes
debido a la evolucidn alcanzada, que corresponde a un estado
adulto y que estd influenciado por los cambios de los ni-
veles de agua del lago Titicaca, que es el nivel de referen-
cia para su evolucidn.

En la zona de implantacién de las defensas riberefas, predo-
minan suelos del tipo areno limosos y arcillo 1limosos,
debido a la poca capacidad de arrastre del rio y por corres-
ponder a la llanura de inundacién.

Con relacién a la dinémica fluvial tenemos que predominan
los procesos de inundaciédn, con una accidn erosiva restrin-
gida a las curvas de los meandros. A lo largo del curso
inferior del rio Ramis se han delimitado dos zonas que
presentan las siguientes caracteristicas:

- Zona de inundacibdn por accibn de las crecidas del rio
Ramis, que estd comprendida entre Taraco y los cerros
Puquis. )

- Zona de inundacidn influenciada por las fluctuaciones del
nivel del lago Titicaca; a continuacién de los cerros
Puguis.

CSIoEL)
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Historia de las Inundaciones en Zonas de Desembocadura de los
Rios Ilave y Ramis al Lago Titicaca

Las zonas riberefias al Lago Titicaca son las zonas mAs densamente
pobladas, como también las de mayores ingresos econdmicos de sus
pobladores en comparacidn al resto del Departamento de Puno.

Su desarrollo estd ligado intimamente al Lago, esto significa que
su prosperidad o bienestar lo alcanza cuando el nivel del Lago
permita desarrollar sus actividades agropecuarias gin exceso o
falta de agua, ya que es casi ciclico que el Lago Titicaca varie
entre maximos y minimos niveles que causan inundaciones y sequias
en estos terrenos, pero esta situacién ha permitido que la pobla-
cibén se amolde o adapte a las circunstancias, es3 asi que durante
la época de inundacidn las actividades pecuarias, se han visto
aumentadas por la accibn de engorde de ganado mediante el uso de
plantas aculticas como la Totora y el Illacho, que permite su
desarrollo; atn con la presencia de aguas a cota 3,812.5, nivel
extremadamente alto para el desarrollo de actividades agricolas.
Por 1lo que cualquier diseflo que trate de controlar el efecto de
las inundaciones debe contemplar las realidades que beneficien al
poblador de la zona.
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INFORMACION BASICA

Reconocimiento de las Zonas a Rehabilitar

Para precisar las zonas af'ectadas por las inundaciones causadas
tanto por accibn de los rios Ramis e Ilave, se realizaré4n visitas
de campo en épocas antes de los problemas anteriormente menciona-
dos y durante la etapa de inundacibén y desbordes.

Como resultado de dichas visitas y conversaciones con los lu-
gareflos, se ha podido precisar las areas a def'enderse con fines
de Defensas Riberefias. Para lo cual se han dibujado los Planos
D.R.I.1 y D.R.R.1 qgue precisan las zonas a defender tanto conti-~
guas al rio como las riberefias al Lago Titicaca.

Como resultado de la inspeccidn a las distintas zonas afectadas
se ha elaborado el Cuadro R.I.1 para indicar las zonas criticas
afectadas por el desborde del rio Ilave; donde se precisa la
ubicacidn, el tipo de defensa existente en la zona y sus caracte-
risticas geométricas, longitudes de desbordes, fallas que origi-
nan el desborde y hectareaje afectado.

Con el mismo criterio se ha elaborado el Cuadro R.R.I para las
zonas afectadas por desbordes del rio Ramis.

Recopilacibébn de Informacibdn BAsica Disponible

En esta actividad sge recopilé informacidédn de las siguientes
Instituciones:

SENAMHT Datos de descargas mAximas diarias y a-
nuales de los rios Ilave y Ramis
Cotas de Niveles del Lago Titicaca

L.G.N. Carta Nacional de las Zonas de los rios
Ramis e Ilave a escala 1:25,000

0.G.C.R. Min. de
Agricultura

Conv.CORDEPUNG
Min. de Agric.
R.A. XXI Puno.

Comisidén de las
Comunidades Euro-
peas.

Direccién de Hi-
drografia y Na-
vegaciédn - Mari-
na de Guerra.

Plano Catastral del rio Ramis e Ilave a
escala 1:10,000

Plan Regional de Defensas Ribereflas -
Diagnéstico Preliminar.

Orientaciones para un Programa de Rehabi-
litacién Consecutivo a las Inundaciones
del Lago Titicaca

Levantamiento Batimétrico de la Zona de
Desembocadura del Rio Ilave.

CIUEL)
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2.3 Tdentificacidn de Zonas Inundables

Como resultado del reconocimiento de campo e interpretacidn de
las cartas y fotografias aéreas se ha podido precisar en la 2zona
de los rios llave y Ramis las siguientes zonas criticas:

a) Rio Ilave
a.l Zona riberefla aguas arriba de la zona a rehabilitarse

Se trata de aquellos terrenos riberefios ubicados aguas arri-
ba de la zona inundable a ser rehabilitada, y se diferencia
de esta debido a que se trata de puntos localizados a 1lo
largo del rio y que a pesar de disponer algin tipo de defen-
sa son desbordados durante la época de crecida, causando
inundaciones en las zonas ribereflas contiguas y las cuales
debido a sus condiciones topograficas no pueden evacuar las
aguas producto de 1las inundaciones, aumentadas por las
precipitaciones pluviales. Estas zonas identificadas se
muestran en la relacién del Cuadro R-I.1

a.2 Zona riberefila contiguas a la zona de rehabilitacién

Se trata de terrenos que se ubican junto a la zona a rehabi-
litarse y que se diferencian de las anteriores, debido a que
ademds de los problemas que causan los desbordes del rio y
de la inundacién de las precipitaciones, se presenta la
inundacién originada por el aumento de nivel del Lago Titi-
caca, que puede llegar a causar grandes zonas afectadas
debido a su gran perimetro o ribera lacustre que tiene el
Lago con los terrenos riberefios. Para mayor precisién de
las zonas af'ectadas se muestra en el plano D.R.I.1,

b) Rio Ramis

Como se ha establecido anteriormente, existen 2 zonas inun-
dables, pero como resultado de las visitas a la zona, pode-
mos concluir que para el objetivo del presente estudio solo
nos limitaremos a las zonas ribereflas contiguas a la zona de
rehabilitacion, que presentan como caracteristicas princi-
pales, que son terrenos que a pesar de disponer de algQn
tipo de defensa, son desbordados durante la época de creci-
da, ¥y se inunden las zonas ribereflas contiguas, y estan
limitadas por su topografia y en algunos momentos por el
nivel del lago, no pueden evacuar estas aguas al rio quedan-
do empantanadas durante gran parte del afio.

2.4 Estudio Preliminar de Suelos

A continuacidén se describe las caracteristicas principales de los
suelos en el Rio Ilave.

(GIUE)
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NOMBRE DEL IUBICACION ! ! TIPD ! t LONBITUD TIPS \AREA AFECT.Y !
SITI0  \ PLAMA \ DE ' N DE ¢ CUANDD SE | COMINIDADES !

0 ! A ESCALA !MARBEN! DEFENSA i CARARCTERISTICAS  !DESBORDES ! FALLA 1 PRODUCE | AFECTADAS |
SECTOR | {0,000 ! ' EXISTENTE : ' i EN DESBORDES  } DESRORDE ! i

1 i H | LY TR P (Hat {

SANTA RDSA @ SECCIDN + 12 iDique de tierra y chaspas {SECCION TRAPEIQIDAL | 100 ‘Desborde por falta ! 80 Santa Rosa de |
DE HUAYLLATA) A’ ; ; {CORONA = 1,00 ; ide altura coroma | ‘Muayllata Pto. !
| } . ‘ALTURA = 2,00 H i ' iToja Chupo $

d ! : {TALUD = 0.25 i i : i {

HUAYLLATA | SECCIDN | D Dique de tierra y champas !SECCION TRAPEZOIDAL ! 20 iDesborde por falta | 50 iCuro, Arrevisa !
SECTOR CURD ! A ; H CORDNA = 1,20 H ‘de altura corpnay | i¥ilca turpo, |
i { { 16LTURA = 2,00 ! tfiltraciones cuerpo ! i&lanoca !

! i ! - (TALUR = 0.25 b idigque : i i

SANTA ROSA | SECCION | 1 iDique de tierra y champas :SECCION TRAPEZOIDAL | 80 iDeshorde por falta | B0 Santa Ress de |
DE HUAYLLATAT € ' H CORDNA = 1,00 { ide altura coroma y | tHuayllata i
: : / (ALTURA = 2.00 : tfiltraciones H itricolle t

H ] : (TRLUD = 0.25 ! ' i ! :

RLASD {SECCIONES | D iDique de tierra y chaspas (SECCION TRAPEIOIDAL ¢ 60 ‘Desborde por falta ! 30 tAcaso, Aricollol
aRICOLLE ¢ D& i b CORDNA = 1.00 H ige altura corona y | Huallpa i
E 1 ; TALTURA = 2.50 i filtraciones cuerpo ! ! i

i ' ! (TALED = 0.25 ; idique ! : |

CCACCATA 3 SECCIOR | 1 iDique de tierra y chaepas !SECCION TRAPEIOIDAL ! 130 iDesborde por falta | 200 iCcaccata, !
SECT.CULCANE: 6 i ibls.de aren.en e] corazon CORDNR = 1.0 H 1de altura con rote- | iCullcane !
! i io cuerpo del #igue TALTURA = 3,00 ' ra de digue : tTihyanaco i

| H i {TALUD = 0.25 H i : | !

- mE mm e mem mw e e e e me mm m a
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CUADRD R.1I.1 : ZOMAS CRITICAS AFECTADAS POR DESBORDES DEL RID ILAVE
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i KOMBRE DEL ‘UBICACION | : Tip0 H ¢ LOMBLTUD § TIPS {AREA AFELT.S i
i SITIO 1 PLANA ) ] DE H I ¢ DE i CUANDD SE © COMUNIDADES 1
/ ] \ & ESCALA MARBEN! DEFENSA i CARACTERISTICAS  TDESBORDES | FALLA \ PRODUCE |  AFECTADAS ¢
V SECTOR ¢ 10,000 1| i EXISTENTE ! ' t EN DESEGRDES | DESBORDE | i
H { : H ' i {a) i T Ha) H
tSUCANC SECT.! SECCION | B iDique de tierra y champas iDig.de tierri=secc, | 360 !Desborde por falta | 350 !Bucano i
1CHURD : 5 } 1dique de albak.de piedra itrap.dig.de cesento | ide altura y filtra- i iChuro H
: : i 'y cesent.parte delantera (ALTURA = 3,00 ! iciones digue de ce- ! : t
H 4 : H TALUD = VERTICAL tsento ciaida en par- ! ' i
! ! H ) (AKCHD = 1,00 . : ite 1 | H
‘CHIRARAYA | SECCION | 1 iDigue de tierra y champas {Dic.de tierre=secc. | 360 iDesborde por falta | 300 Chirasava H
; i S : idigue de zlbas.de piedra itrap.diq.de cesento ! ide altura y sateriall Ut ahuine H
i ! ' 'y cesent.parte delantera IALTURA = 3.00 H rerenoso dique de ce-} { H
H ! H ! (TRLUD = VERTICAL sento cxido sin ¢t~} i !
i ! i ! (ANCHD = 0,80 a. i sentacidn. : : i
: URANE A4 KM DE} 1 iDique de tierra y chempas iDig.de tierra=setc. ! 350 !Desborde por falta | 400 fUrane, Huaycho !
] {SECCION § ! 'digue de albai.de piegra !trap.diq.de cesentp | tde altwra y filtra- | iBuecavmaya '
i ) ) iy cesent, parte delantera [ALTURR = 3.00 : ‘ciones digue de ce- !} : H
H ! } H ITALUD = VERTICAL ! ‘sento caida en par- | : !
! ! i i {ANCHD = 1.00 o, ! tte H { :

——— - —————
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CUADRD R.1.1 ¢ IONAS CRITICAS AFECTADAS POR DESBORDES DEL RID TLAVE
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NOMBRE DEL !UBICACION | : TirD ! + LONBITUD ¢ TIPGS {AREA AFECT, ! !
SITI0 | PLANA ) H DE : N S DE ! CUANDC SE } COMUNIDADES !

D ! & ESCALA INARGEN! DEFENSA ! CARACTERISTICAS  !DESBORDES ! FALLA \ PRODUCE |  AFECTADAS ¢
SECTOR ¢ 10,000 ! i EYISTENTE ' ! i EW DESBDRDES | DESBORDE ! H

' : i i JE Y : ¢ (Ha.) ) :

CUEVA \ SECCION | 1 !Digue de tierra y champas \SECCION TRAPEIDIDAL | 180 iDeshorde por falta 120 iCueva !
Pl : ' {CORONA = 1-2 m, ! ide altura d ! :

' ' | IALTURA = 1.50-2,00 & ; i ' H

: i ! YTALUD = 0.25 ' ! ' i :

YAJA CERCA SECCIONES | D  iDique de tierra y champas :SECCION TRAPEIDIDAL ! 200 :Desborde por falta | 100 [Cercatuye H
TUYD N ' CORONR = 1-2 ». | ‘de altura ' Waja H
] ! ] TALTURA = 3.00 : i i ! H

H H { 'TALUD = 0.25 ! : : ! {

CORAJACHE S.) SECCION | 1 ‘Dique de tierra y champas (SECCION TRAPEZDIDAL 1 100 iDesborde por falta | 40 iCorajalle !
CHAICHONE W ' ' {CORONA = 1,20 u, \ ide altura ] iChajchone |
! i ! TALTURA = 2.00 H : i H :

! d ' 'TALUD = 0,25 1 ' H ! H

CORAJACHE G.!SECCIONES | I  fDigue de tierra y champas !SECCION TRAPEIDIDAL | 80 Desborde por falta | 30 1Callats i
CALLATA e ' CORONA = 1-2 a. : ige altura : iPaamaya :
} ! } ‘ALTURR = 2.00 1 i { i :

: ! ! (TALUD = 6.25 : : ’ { { i

CALLACHDCO <SECCIONES | D  !Dique de tierra y champas !SECCION TRAPEICIDAL 30 iDesborde por falta 20 Callachoco i
w0 {CORUNA = 1-2 a, ide altora y filtra- iCha jchone i

1

i - O . e B e - L P o o e e e B e e .

'ALTURR = 2.00
iTALUD = 0.25
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iDigue de Champa con
inbcleo de tierra

3
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inbcleo de tierra

i Trapezoidal
iCorona = 1.40
1Altura = 1,50
'Base = Z.&60

)

{Trapezoidal
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]

1]
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]
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2.4.1 Margen Derecha del Rio Ilave

Tramo Chipana-Plaspunco.- Depbésitos aluviales en los que predomi~-
nan arenas gravosas. Suelos permeables con una capacidad de
carga admisible superior a 1.25 Kg/cm2.

Tramo Plaspunco-Aricollo.- Depbsitos aluviales constituidos por
limos-arenosas de baja plasticidad que se encuentra con interca-
laciones de arenas finas a medias; suelos de mediana plasticidad
con una carga admisible de 0.75-1.00 Kg/cm2.

Tramo Aricollo~Huayllata.~- Depbésitos aluviales formado por suelos
finos del tipo arcilla arenosa o limos de ligera a media plasti-
cidad. Suelos practicamente impermeables con una capacidad de
carga admisible de 0.5 Kg/cm2.

2.4.2 Margen Izquierda del Rio Ilave

Tramo Corajache-Tihuanaco.- Depdsitos aluviales en los que predo-
minan las arenas gravosas. Suelos permeables con una capacidad
de carga admisible superior a 1.00 Kg/cm2.

Tramo Tihuanaco-Cullane.- Depbdsitos aluviales en los que predomi~
nan las arenas finas y arenas limosas.

Suelos de mediana a alta permeabilidad, con una capacidad de
carga admisible de 0.75 Kg/cm2.

Tramo Cullcane-Coccata.- Predominan las arenas limosas; de media-~
na permeabilidad con una capacidad de carga admisible de 0.75
Kg/cm2, '

Tramo Coccata-Santa Rosa de Huallata.- Depdsitos aluviamles cons-
tituidos por suelos finos del tipo arcilla limosa y limo arcillo-
so8 de ligera a media plasticidad. Suelos practicamente imper-
meables con una capacidad de carga admisible de 0.5 Kg/cm2 por
encontrarse saturados.

A continuacibdn se describe las caracteristicas principales de los
suelos en el Rio Ramis.

2.4.3 Tramo Km 0+000 al 2+000 - Margen Derecha del Rio Ramis
L I
Depbsitos aluviales en 1los que predominan las arenas finas a
mediag, que se encuentran parcialmente recubiertas. por arenas
limosas. Suelos permeables con una capacidad de carga admisible
de 1.00 kg/cm2.

2.4.4 Tramo Km 2+000 al 4+500

Depbésitos aluviales gue tienen el siguiente perfil tipico:
0 a 0.50 m Arcilla arenosa de ligera plasticidad.
0al.3

O m Arena de grano fino con intercalaciones de are-
na arcillosa.

(SIUE)



Suelos de mediana a baja permeabilidad con capacidad de carga
admisibles de 0.5 kg/cm2 (arcilla arenosa) y 1.00 kg/cm2 (arenas
finas a medias).

2.4.5 Tramo Km 4+500 al 8+500

Depbdsitos aluviales constituidos mayormente por arenas limosas de
granulometria fina. Suelos de mediana permeabilidad con una
capacidad de carga admisible igual a 0.75 kg/cm2.

2.4.6 Tramo Km 8+500 al 10+000

Depbésitos aluviales conformados por intercalaciones de arenas
arcillosas con arcillas limosas. Suelos de baja permeabilidad y
una carga admisible de 0.5 kg/cm2.

2.5 Estudio Preliminar de Geologia con fines de Cantera

Las acciones ejecutadas han estado encaminadas a suministrar
materiales a ser utilizadas en los mejoramientos de las carrete-
ras proyectadas y en la construccidédn de las defensas riberefias.
Observar plano con ubicacién de las canteras. A continuacién se
describe las caracteristicas de los materiales a usarse con fines
de cantera en la zona de Ilave.

2.5.1 Cantera Puente Ilave

Formados por depdsitos coluviales y residuales que estén consti-
tuidos por arcillas arenosas con inclusiones de fragmentos de
calizas. Estos suelos presentan ligera a mediana plasticidad por
lo que su permeabilidad una ves compactada ser& practicamente
impermeable con un coeficiente de permeabilidad (K) de 10-6
cm/seg.

2.5.2 Canteras de Agregados - Rio Ilave

Corresponden a pequefios depbdHsitos aluviales del cauce que se
localizan en las curvas de los meandros entre los sectores de
Chipana y Huayllata. Los suelos son de textura granular media
constituidos por arenas gravosas, que se pueden utilizar para el
mejoramignto de los suelos de fundacibén de las carreteras.

A continuacibén se describen las caracteristicas de los materiales
a usarse con fines de canteras en la Zona de Ramis.

2.5.3 Materiales Finos Impermeables

Se han localizado pequeflas Areas que corresponden a las tierras
de cultivo y que estén constituidos por suelos arcillo arenosos
de ligera a mediana plasticidad; 1la potencia explotable es de
aproximadamente 0.85 m y se debe realizar selectivamente a lo
largo del valle. Otra zona posible de explotacidn esta localiza-
da en las faldas de los cerros Puquis que corresponden a depbdsi-
tos coluvio-residuales formados por suelos arcillo arenosos

GIUE)
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de 1ligera a mediana plasticidad. Todas las Areas presentan
limitaciones en cuanto al volumen a explotarse.

2.5.4 Materiales de Agregados

Se han determinado tres Areas a lo largo del cauce del rio Ramis
en los primeros 2.0 km a partir de Taraco; y que corresponden a
depbsitos aluviales del cauce constituidos por suelos arenosos
con inclusién de gravas finas. Los depbsitos localizados tienen
las siguientes medidas promedios: longitud = 120 m; ancho = 30 m
y potencia de 1.00 m, que dan un volumen explotable de 10,800 m3.

2.5.5 Materiales para Enrocado

Rocas de aceptable calidad se han encontrado a unos 12.5 km de
Taraco en la carretera que va a Juliaca, los afloramientos
corresponden a calizas y areniscas cuarciferas de mediana
resistencia y aceptable estabilidad quimica.

En &reas probéximas a las obras se han encontrado afloramientos que
corresponden a limolitas y areniscas de baja resistencia y débil
cementacién que las hacen porosas y no aptas para su ytilizacibn
como enrocado.
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3.1

3.2

HIDRAULICA FLUVIAL

Causas de Fallas de Digues Existentes

En este punto se ha analizado las causas que originan el desborde
de los diques y riberas existentes, las cuales se pueden sefialar
COmo:

a. Falta de precisién en la altura de los digues existentes

b. Utilizacién de materiales muy permeables en la construccién
de los diques

c. Falta de mantenimiento de las estructuras existentes

En lo referente al punto a) la falta de precisiébn de altura, se
ha podido notar en los levantamientos topograficos, que muestran
que 1los diques existentes, carecen de una altura que permita
absorver las crecidas del rio siendo rebosados en casi todos las
zonas cbdncavas Que forma el rio en su discurrir hacia el lago
Titicaca.

En el punto b), las visitas de campo han permitido constatar que
los diques actuales en su mayoria han sido construidos con mate-
riales muy permeables que durante la época de crecida, son afec-
tados por el fendmeno de la tubificaciédn gque causan su asenta-
miento y posterior derrumbe.

Finalmente el punto ¢), sefiala que no existe una politica desa-
rrollada por los organismos pGblicos y privados, sobre el mante-
nimiento que deben tener los diques actuales, para ser reparados
después de cada época de avenida.

Criterios para Correccibédn de Causas de Desbordamiento

Establecidas las causas que impiden un buen funcionamiento de los
diques, es conveniente analizar las posibles soluciones a estos
problemas; y las cuales se exponen a continuacién.

Determinacidén de la altura de los diques que soporten las creci-
das del rio. Las zonas en estudio, se ubican b&sicamente en la
zona de desembocadura de los rios Ilave y Ramis al lago Titicaca,
por lo que este ejerce una funcién reguladora en la capacidad del
rio en 1la descarga de sus aguas al mencionado lago. Esto se
comprueba mediante el anflisis graficado (Graficos 1, 2, 3, 4)
gque se muestra a continuacidén, el cual sefiala que la situacidn
mas critica se presenta en los meses de Enero a Marzo y determina
que existen zonas de comportamiento hidréulico diferente.

1. Zona de inundacidén causada por el comportamiento del rio en
época de crecida

2. Zona de inundacién causada por el comportamiento del rio més
el efecto de crecida del lago.

(SIUEe)
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Por lo que se puede concluir que los diques deben disponer de una
altura que soporte en cada tramo las diferentes condiciones del
rio, lo cual se tendri en cuenta para el diserio hidraulico de los
diques y que se tratari con mayor detalle y precisiébn en el item

3.3

Utilizacién de materiales adecuados, que permitan una estabilidad
e impermeabilidad al dique a construirse, esta situacibén se logra
construyendo o utilizando materiales adecuados, que permitan
reducir la infiltracibén a través del nucleo de la presa o dique,
para este fin debe usarse buen material impermeable y s8i es
posible compactado, dada la naturaleza del terreno de cimentacién
(arena) es necesario excavar y hacer una buena cimentacié4n con
6ptimo material que evite las filtraciones.

Asimismo, en busca de una apropiada estabilidad los taludes deben
tener una pendiente mayor del lado interno o sea la de contacto
con agua, del mismo modo es necesario defender el pie del talud y
en caso de usar material permeable en la conformacién del dique,
este debe ir protegido.

Finalmente en caso extremo se podrA utilizar estructuras de
cardcter méas sb6lido o rigido como el concreto ciclépeo y el
concreto armado.

Falta de mantenimiento de las estructuras, en este punto vale la
pena insistir, ya que cualquier estructura sometida a la accidén
dindmica del flujo de un rio estéd sujeta a sufrir asentamiento,
socavaciones, etc. Por lo que las reparaciones de estos terra-
plenes deben ser inmediatos cada vez que se presente algin des-
perfecto, es decir deberan ser elevados si se han asentado exce-
sivamente, reforzarlos si se han debilitado y reponer con nuevos
materiales si las crecidas hubiesen arrastrado los que existian.

Esto indica que debe existir una politica o plan de mantenimiento
de los diques construidos y a construirse lo cual significard un
menor costo que en el caso de romperse completamente el terra-
plén, durante una creciente los dafios y perjuicios seran siempre
considerables y las reparaciones dificiles y costosas y solo
cuando se toman las medidas a tiempo, o sea iniciarse los daflos o
al termino de la crecida de modo tal que la siguiente crecida
encuentre reforzada o corregida cualquier dafio, por més pequefio
que sea este.

Disefio Hidréaulico de los Diques para los Rios Ilave y Ramis

En base a lo expresado anteriormente en los items 3.1 y 3.2 se
fijaron 2 sectores bien definidos de comportamiento hidréulico:

1. Sector de desbordamiento sin influencia del lago
2. Sector de desbordamiento con influencia del lago

@
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Célculo de Altura de Digues en el Sector 1

Rio Ilave

Como se establecid anteriormente existe un sector del rio que
debido a su ubicacibén no esté& influenciado por la altura del
nivel del Lago Titicaca, esto quiere decir que en esas zonas se
producen desbordes aln en época en que el lago se encuentra a
niveles considerados como normales o menores que estos, lo cual
sucede en la época de fines del mes de Diciembre.

Dentro de este concepto se puede precisar que el dimensionamiento
de la altura de los diques y su separacién entre ellos; estaran
fijados por el caudal de agua para un periodo de retorno (Tr) no
menor de 20 afios ni mayor de 50 afos y por la pendiente hidréu-
lica que dispone el rilo. De tal modo que podemos fijar los
siguientes parametros.

a) Caudal de Disefo.- En base a las mAximas descargas anuales y
aplicando el Método de Gumbel cuyos chlculos constan en el

Anexo se determina que para:
El rio Ilave para un Tr = 20 aflos Q = 801 m3/s
Tr = 50 afios Q = 961 m3/s

Dada la no significativa diferencia entre caudales es conve-
niente asumir como caudal de disefio Q4 = 960 m3/s.

b) Pendiente de Rio.- Como es deducible debido a 1las condi-
ciones topograficas del cauce (ver grafico N¢ 5), 1la pen-
diente de fondo varia entre un minimo de 0.0001 a un mAximo
de 0.0005, valores que también rigen para las pendientes
hidréulicas o de superficie del agua. "

c) Ancho de Rio.- Asumiendo un ancho que varia entre un minimo
de 50 m a un maximo de 700 m, datos que se producen en el
terreno. Con estas consideraciones, contruiremos las curvas
respectivas (ver grafico N2 6) donde se puede apreciar las
variaciones de los tirantes gue alcanzaria el rio para una
base también variable.

Teniendo en cuenta, la situacién del rio Ilave en la zona de
Pilcuyo, se puede calibrar, que en 1986 (Enero-Marzo) el rio
transportd un caudal mAximo cercano al caudal de diseflo, lo
cual significa un tirante de casi 4.00 m que equivale a una
base promedio de 250 m.

Ya que estamos aceptando una seccidédn promedio para fines de
dimensionamiento, nuestro espaciamiento de diques serl de
250 m en base a 2 criterios de disefio.

Permanencia de las Defensas Actuales.:-€reemos que es conve-
niente que las defensas riberefias actuales, permanezcan con
el fin de encauzar las primeras avenidas, y ademis permiti-
ran que el comportamiento hidréulico del rio continue, esto

QIEl
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quiere decir que las zonas criticas de rotura y desborda-
miento sean las mismas, las cuales se pueden controlar con
los nuevos diques y asi mismo encajonar al rio dentro de una
seccién cuyo perfil hidréulico se ha definido (ver lémina

5).

Construccién de Nuevos Digues.- Se deduce que los digues
actuales no estén en capacidad de soportar las avenidas que
se presentan durante los meses de Enero y Marzo, por lo que
son desbordados y erosionados, es asi que los nuevos diques
estardn geparados en 250 m como minimo y deberdn tener una
cota de 17.50 en secciétn S y 16.50 m en A, ya que el crite-
rio es encauzar todo el caudal y que este no desborde en la
zona a recuperar.

El ancho de 2.50 m determina una altura o tirante en el rio,
de 4.00 m, situacibn comprobada en la seccibédn del rio Ilave
de Pilcuyo, esta seccidn debe ser conservada desde la sec-
cidén S hasta la A ya que no se puede permitir grandes inun-
daciones en el sector a recuperar. Para los tramos aguas
abajo la seccidn A, el dique no continua ya que esta fuera
del &Area a recuperar en este tramo el rio volvera a laminar-
se es decir disminuiré de tirante pero para compensar esta
situacibdn aumentari en ancho causando los desbordes en dicha
zona, la cual se encuentra fuera de nuestra &rea a rehabili-
tar como que también ha sido una Area continuamente inunda-
da.

Rio Ramis

Igualmente para el rio Ramis, existe un sector al cual
denominamos Sector 1 que no est& influenciado por la aitura
del nivel del Lago Titicaca, lo que significa que se produce
desbordes en épocas en que el lago se encuentra en niveles
considerados como normales (mes de Diciembre).

Siguiendo los criterios establecidos para el rio Ilave pode-
mos fijar:

Caudal de Disefio.- En base a las maximas descargas anuales y
aplicando el Método de Gumbel, cuyos cllculos constan en el
Anexo se determina que para:

569 m3/s
734 m3/s

20 afios Q
50 afios Q

El rio Ramis para un Tr
Tr

Pendiente de Rio.- También de acuerdo al gréafico N2 7 se
puede precisar que las pendientes del rio Ramis varian entre
un maximo de 0.003 y un minimo de 0.0001, valores que regi-
ran para las pendientes.

Ancho de Rio.- En lo que respecta al Rio Ramis, el ancho a
considerar no es de vital importancia, ya que la zona a
defender se encuentra en la margen derecha y no se tiene
previsto la defensa de la margen izquierda por ser terrenos
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permanentemente inundables en épocas de crecidas y que du-
rante ese tiempo se dedica a labores pecuarios.

Teniendo en cuenta esta realidad, para el rio Ramis, y

siguiendo 1los criterios ya establecidos en el rio Ilave,.

tenemos:

Permanencia de las Defensas Actuales.- A pesar de lo preca-
rio que son las actuales defensas, es conveniente que estas
permanezcan con el fin de encauzar las primeras avenidas y
permitan que el flujo del rio discurra dentro de un cauce
definido por estas defensas, que pueden ser reparadas en los
puntos criticos de roturas y desbordamientos, y funcionar
como primera estructura de control de avenidas.

Agsimismo de acuerdo a las observaciones y/o averiguaciones
realizadas en la zona a rehabilitar, los actuales diques no
han sido destruidos por desbordes, mis si por filtracién.

Construcciédn de Nuevos Diques.- La necesidad de nuevos di-
ques se limita al factor de infiltracién que padecen 1los
actuales digques, por lo que los nuevos deberan ser lo sufi-
cientemente estables e impermeables que eliminen el problema
anterior.

AGn asi se ha establecido que una seccidn de 250 m. de ancho
el tirante necesario es de 4.50 m, (grafico N2 8), 1o cual
precisa a elevar la cota del dique a 17.50 en la seccibdn de
control (PI-48) y manteniendo una pendiente de 0.0001, ter-
minamos con una cota de 16.75. Situwacién que dA mAxima
seguridad, ya que en la margen izquierda no se prevé la
construcciébn de ning@n dique y se supone que el caudal se
laminari por falta de restricciones en la margen izquierda,
disminuyendo el tirante y el posible desbordamiento en la
margen derecha.

Célculo de Altura de Dique en el Sector 2

Cuando el lago incrementa su nivel va generando un plano de agua
dentro del cauce del rio que tiene la misma cota del nivel del
lago y que obliga al rio a laminarse aguas arriba de sus puntos
de desborde tradicionales al inicio del é&poca de 1lluvias,
causando desbordamientos en zonas riberefias al lago, las cuales
van agravadas por el aumento de nivel del lago.

En cuanto al comportamiento hidraulico de este sector, y bajo la
premisa de que el sector delimitado a rehabilitarse, no debe ser
inundado por las aguas provenientes del rio, 1la seccidn
hidraulica estimada en el sector 1 se debe prolongar hasta el
sector 2, ya que'las consideraciones usadas en el sector 1,
también satisfacen las caracteristicas del sector 2.
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Conclusiones sobre dimensionamiento hidré&ulico en los rios Ilave
y Ramis.

a) El caudal estimado de 960 m3/s, para el rio Ilave y 735 m3/s
para el Ramis dan un margen de seguridad para absorver
cualquier avenida extraordinaria no registrada hasta el
momento.

b) La pendiente estimada para el calculo del tirante, asumiendo
un flujo permanente es bastante conservadora, dando la segu-
ridad en caso de que se presente alguna circunstancia que
induzcan una menor pendiente hidréulica, por ejemplo que el
lago este a un nivel alto (a fines de Abril e 1inicios de
Mayo) y se presente una avenida extraordinaria.

c) En 1lo referente al ancho del rio, se ha estimado un ancho
casi igual al existente, en la mayoria de las secciones del
rio, esto se ha realizado teniendo en cuenta que debe permi-
tir el paso del caudal de diserio, 1o cual realiza a(in acosta
de un tirante un poco alto, pero que puede ser soportado por
los diques propuestos, asimismo no es conveniente ampliar
mucho el cauce, debido a la tenencia de la tierra, ya que
abunda el minifundio, y una zona inundable muy amplia podria
generar problemas sociales donde ya estos existen y aumen-
tarlos seria inconveniente.

4a) En relacibén a la altura, esta se ha estimado, teniendo en
cuenta que es preferible un tirante alto, a una base ancha,
asimismo teniendo en cuenta el proceso de aumento de fondo
debido a la sedimentacién gradual que se produce en todo
obra de endicamiento, es recomendable un dique de gran
altura que absorva este problema; otro criterio valedero,
para elegir el tirante alto, se debe a la formacidén de la
barra en la zona del delta del rio que causa un cambio de la
rasante de fondo.

Por eso es preferible iniciar una defensa con diques de
regular altura que prevenga la sedimentacién y asimismo
evite los problemas de tener una base amplia pero que inunda
terrenos de pequeflos propietarios que podrian generar pro-
blemas sociales en una zona ya tensa.

(SIUES]



CAPITULO IV

DEFINICION DE LA SECCION DEL DIQUE

A s e S s i s i i <, ) St ot g S S /M Sl i Sl Sk il s g e o ) At g B S e i s et i

(SIeEie)



4.1

DEFTNICION DE TA SECCION DRI DIQUE

Alternativas de Secciones 1ipicas de Diques

Tiniendo en cuenta la disponibilidud Je materiales, facilidad
constructiva, experiencia de la zona, factores de escascz  de
marteriales, Tacilidad de¢ transporte, se han elaborado las see

cioncs de digues que podrian ser
habil.tar y proteger; los cuales
cos adjuntos.

Alrernativa N°1 - Grafico N°9

- Dique de seccidn compuesta con

Alternativa N°2 - Cralico N°10

~ Digue Jde seccidn compuesta con
Alternativa N°3 - Crafico N°11

-~ Dique de seccidn compuesta con
Alfernativa N°4 - Cydafico N°12

- Dique de munposteria
Alternativa N°5 -~ Grifico N°13

- Diyne de concreto armado

alternativa M°6 -~ Crafico 14

L‘Oﬂ‘)tl“l_ﬂ‘dOS en la zona a re

ge mucstran en los 6 grafi -

proteccibn de champas

proteccidn de losa armada

proteccion de losa de concreto

- Nigque de seccitn howoginea con enrocado de proteceidn

Aternativa N = Grifico N719

- Dique de scecidu mixta con eurocadc de proteccifn y champas
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AnAlisis de Costos de Cada una de las Secciones Tipicas

En base a los jornales de la zona, precios de materiales, costos
de fletes, 8se ha elaborado los precios unitarios por metro de

cada seccibn tipica propuesta, los cuales se presentan a conti-
nuacién
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Seleccidn de Alternativas

Revisada cada una de las alternativas propuestas, en lo referente
a ventajas y desventajas podemos elaborar una lista de alternati
vas en orden decreciente de recomendabilidad.

Alternativa N
Alternativa N
Alternativa N
Alternativa N
N
N
N

Alternativa
. Alternativa
. Alternativa

NN w0 N

Por lo que la seleccidn de la alternativa N°6 debe quedar en pri
mera onrioridad, pero no muy distante de la N°7 y N°1, ya que las
limitaciones de éstas se deben bdsicamente a que las champas pue-
den ser escasas y sujetas a putrefaccidn cuando esté&n bajo agua y
la N°4 debido a la escasez de cemento, situacidn que parece ser a
largo plazo.

(GIUE)
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5. PLAN DE TRABAJO PARA EJECUCION DE OBRAS

5.1 Proceso de Ejecucién de Obras

Es recomendable sefialar cual debe ser el proceso de ejecucibdn de
las obras en funcibén de los siguientes factores.

5.1.1 Oportunidad de Ejecuciébn de Obras

Es necesario hacer notar que existen condiciones climAticas y
naturales que impiden ejecutar labores durante 3 meses. (Enero-
Febrero-Marzo).

5.1.2 " Disponibilidad de Materiales y Equipo

También es necesario indicar que la disponibilidad de material
estd muy limitada por la distancia y la carencia de equipo apro-
piado en calidad y potencia en la zona.

5.1.3 Disponibilidad de Fondos

También se ha tenido en cuenta que para la ejecucidn de la obra
deberd existir una apropiada ligquidez de fondos o recursos eco-
nbébmicos que garantizen el pago del personal y de equipo.

Seleccionada la seccibén mhs conveniente se "puede precisar el
siguiente proceso de ejecucidn.

Limpieza y adecuacidén de caminos de acceso
Adecuacidn y explotacibén de canteras
Limpieza y excavacidn de nucleo y ufia

. Relleno de ufla con enrocado

. Conformacién de terraplen compactado

. Colocacidén de enrocado de proteccidn.

OV Ew N

Teniendo en cuenta lo anteriormente explicado, podemos asumir un
avance diario de 5 m como minimo, lo cual indica que por cada
kilémetro necesita 200 dias.

Ante esta situacidn serd necesario redoblar el avance Adiario,
mediante el uso de mayor equipo y frentes de trabajo.

5.2 Recursos, Equipo y Maquinaria necesarios para la Ejecucién de
Obras

Los recursos necesarios para la ejecucibén de obras son:

A. Recurso Humano

A.l Profesional y Técnico

A. Mano de obra no calificada
B. Recurso de Maquinaria
C. Recurso Financiero-Econbmico

CIoEl)
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Describiendo someramente cada uno de ellos:

a)

b)

Recurso Humano.~ Es el personal calificado o no,

pero nece-

sarios para la ejecucidn de las obras, y que con un carécter

de minimo seflalamos a continuacién
Personal Profesional por Frente

Un (1) Ingeniero Civil o Agricola,

Un (1) Ingeniero Civil o Agricola
Un (1) Administrador

Dos (2) Topbgrafos

Dos (2) Capataces

Personal no calificado

Obreros y campesinos de la zona

Recursos de Maquinaria

Jef'e de Obra con expe-
riencia en Obras Hidrau-
licas.

Ing. Asistente

OBRA DEFENSAS RIBERENAS
METRADO : ZONA RIO ILAVE = 20.000 km
ZONA RIO RAMIS = 7.500 km
DESCRIPCION POTENCIA CAPACIDAD REQ.DE
HP HORAS
¢/km
TRACTOR SOBRE ORUGAS 140 - 900
CARGADOR FRONTAL SOBRE LLANTAS 100 2.2 ya3 900
RETROEXCAVADORA SOBRE ORUGAS 120 0.75 yd3 300
MOTONIVELADORA 130 - 300
COMPRES .NEUMAT.CON 2 MARTILLOS 90 300 pcm 300
RODILLO LISO VIBRAT.AUTOPROP. 100 9 tn. 300
CISTERNA PARA AGUA 4 x 2 160 2000 gl. 600
VOLQUETE PARA AGREGADOS 4 x 2 280 8 m3 1800
VOLQUETE ROQUEROS 4 x 4 300 10 m3 900
CAMIONETA PICK-UP 4 x 4 100 1000 kg 1200
RADIO - - 300
TEODOLITO - - 300
NIVEL - - 300
BOTE CON MOTOR - 5 pers. 300

Notas.- 1.
das pudiendo ser mayor

2. Todas las maquinas pes
das con turbo.

Las potencias indicadas son las minimas requeri-

es.

adas deberén estar equipa-

(CSIUE)
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Recurso Financiero-Econémico

Dado la fuerte inversién para la ejecucidn de la obra, es
necesario contar con una Institucién Nacional o Extranjera
que garantize la continuidad de la obra, ya sea aportando
los fondos necesarios o compartiendo los gastos, de modo tal
que las obras a ejecutarse no queden truncas y dado que
estln expuestas a la accibdn dinadmica del rio pueden eacharse
a perder, por lo que es necesario contar con los recursos en
forma oportuna y suficiente.

@IoEl)
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 El sistema mAs conveniente para controlar los desbordes es el uso
de diques en ambas mérgenes, como Defensas Ribereflas en el rio
Ilave y solo en la Margen Derecha en el caso del Rio Ramis.

6.2 Cualquier seccibn de dique estaré limitada por la falta, y/o alto
costo de material a usarse.

6.3 El calculo hidraulico ya sea por métodos hidrolégicos o simula-
cibébn, deben ser comprobados con ensayos de modelo en laboratorio.
En opinién del PRONADRET es preferible asumir ciertos criterios
practicos y de observacibédn en la zona para fijar caracteristicas
y comportamiento de los rios en estudio.

6.4 El costo de la seccién més conveniente es de 39,184 en el rio
Ilave y de 36,514 en el rio Ramis.

6.5 Es conveniente una politica de difusién de lo que va a significar
el proyecto en cada zona a rehabilitarse, y el impacto en la
mejora del nivel de vida de los beneficiarios.

6.6 Es necesario que el PELT delimite el monto a disponer para 1la
ejecucidn del trabajo, para poder precisar si se puede construir
por etapas.

6.7 Es indispensable contar con el equipo y maquinaria necesario para
garantizar la ejecucidn de la obra.

6.8 No es conveniente alterar las actuales condiciones naturales de
los cauces de los rios en estudio, mediante el uso de dragados o
enderezamientos, en las zonas bajas, por la presencia del lago
Titicaca que obligaria al uso de diques de gran longitud a lo
largo de la ribera, en terrenos que tienen hasta la fecha del
Estudio un habitat ya formado con el ciclo de desbordes e inunda-
ciones.

6.9 Dado 1lo alto de la inversibén, y en caso que no se disponga de
todo el presupuesto para la ejecucibén de todas las Defensas
Ribereflas propuestas es conveniente que estas en caso de cons-
trucciones parciales, se midan de puntos o arranques que garanti-
zen la permanencia de la obra, estos podrian ser un puente, zonas
altas o cualquier otra estructura o zona que tengan caracter de
permanente.

6.10 También en base a lo expuesto en 6.7, es conveniente que se forme
una autoridad o Proyecto que brinde continuidad durante un plazo
de ejecucidn de las obras, como también ejecute actividades de
mantenimiento y reparacién a estas bbras expuestas a la accibén
dinadmica de los rios llave y Ramis.

6.11 En lo referente al rio Ramis, es conveniente en una etapa futura,
analizar técnica y econdémicamente la necesidad de la ejecucidn de
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defensas riberefias en el margen izquierda ya que seg@n el desa-
rrolio de las actividades agropecuarias en las actuales condi-
ciones, no parece ser necesario la construccidén de diques en
dicho sector.
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PERFIL DEL RiIO DURANTE CICLO DE

INUNDACION
ND
N A 9 . . X
1__————————_\\ N L{Setiembre

MES | SETIEMBRE

NO EX!ISTE PRQBLEMAS, LOS RIOS DESCARGAN AL LAGO SIN CAUSAR DESBORDES SIGNIFICATIVOS

LEYENDA

N D ( NIVEL DE DIQUE )

N A (NIVEL DE AGUA EN EL RIO)
N F ( NIVEL DE FONDO)
N .L { NIVEL DE LAGO)
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N.A l
l T —— ..
N L { Diciembre)
Q —mme—

N L (Setiembre)

MES : DICIEMBRE .

EL LAGO ALCANZA UN NIVEL DE MODO TAL QUE EL Q QUE DISCURRE POR EL RIO NECESITA UN TIRANTE
MAYOR PARA DESCARGAR SUS AGUAS, ASI MISMO DURANTE ESTA EPOCA SE UBICA EL ESTADO CRiTICO DE EQUILIBRIO

EN EL CUAL EL N L ALCANZADO Y EL Q@ DEL RIQO, NO PUEDEN SUFRIR UN INCREMENTO YA QUE COMENZAR'!A A
DESBORCAR POR ALGUNCS PUNTOS DE LAS MARGENES EXISTENTES.

LEYENDA

N.D ( NINEL DE DIQUE )
N.A ( NIVEL DE AGUA EN EL RIO)
N.F ( NIVEL DE FONDO)
N'L ( NIVEL DE LAGO)
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— \ ML (Enero- Marzo)

L A 6 O

ML (Ciciembre)

MES ( ENERO - MARZO ) T ,

EL LAGO ALCANZA UN NIVEL DE MODO TAL, QUE EXISTE UN Q, PARA CACA NIVEL
QUE NECESITA UN TiRANTE QUE ALCANZA NIVEL MAYOR QUE EL EXISTENTE, EN ALGUNAS ’
MARGENES DEL RIC Y POR ENDE COMIENZA LCS DESBORDES Y ANEGAMIENTO DE LAS ZONAS RIBERENAS .

LEYENDA

N D ( NIVEL DE DIQUE )
N A (NIVEL DE AGUA EN EL RIO)

N F ( NIVEL DE FONDO)
' N L ( NIVEL DE LAGO)

€ 3N 0D1J4VN9
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, o N L (Die
. N ‘, " .

ML (Set

MES ( MAYO)

COMO CONSECUENCIA DE NO MABER LLUVIAS, EL CAUDAL Q ES SOLO PRODUCTC DE DESHIELCS 0
PEQUENAS PRECIPITACIONES, PERC SE NOTA QUE LOS DIQUES EXISTENTES NO SON DESBORDADOS
EN SU MAYCR LONGITUD Y QUE NO SE PRODUCEN VELOCIDADES SIGNIFICATIVAS EN EL RIO

L

LEYENDA

N D (NIVEL DE DIQUE )
N A ( NIVEL DE AGUA EN EL RIQO)

, N.F ( NIVEL DE FONDO)
N L (NIVEL DE LAGO) %
E
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PERFIL DEL DIQUE DE ENCAUZAMIENTO EN EL RIO ILAVE
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GRAFICO Nt 6

CURVA DE TIRANTES - BASES
RIO ILAVE

Considerociones Generoles

Q= 960 m3/s.
n = 0040
t = I/2
b = Variable
8+ 0.00035 ( Promedio )
§=0.0001

S = 00005

100 200 300 400 500 . . 600 700 (m)
Escala
H 1/ 5000
V= 1/100
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PERFIL DEL DIQUE DE ENCAUZAMIENTO EN EL RIO RAMIS
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GRAFICO N2 8

CURVA RELACION TIRANTES VERSUS BASES
RIO RAMIS

Consideraciones Generales

Q= 734 m3sns
n = 0040
b= 1/2

b = Variable

»
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ALTERNATIVA Ko {1
ESCALA 1 100

DIQUE DE SECCION COMPUESTA CON PROTECCION DE CHAMPAS

| = Moterna! Arcifio Limesg (Contera)
2 - Moterial Areno Limesa ( Rio)

N te5 . 100 4 125 # 3 Mcterm! Arena Growss {Rio ¢ Corfera)
1
[ 4

COMPACTADO

V A o M e Fw - Wt s r &P W Wl Wi A E s F e W A P x = WE

1 $ 40m l J 9 40m : JL
hi I T L X —
J 2 40 10l 240 J
A A K
VENTAJAS DESVENTAJAS
1)) Cfrece estabilidod e impermeabilidad. 1) Escasez de material impermeabilizante.
2) Permite tr6nsito d€ vehlculos, 2)  Necesidod de equipo pesodo. .
3) La socovacibn no cousa grondes problemas, _ 3) Llas champos podrfan malograrse ecuando esten bajo
4) A excepcitn del Noicleo (1) utilizo materic ogua en forma permanente,
les ceicanos a la zona, g

5)  Répidez constructiva.
E
S



ALTERNATIVA N 2
ESCALA 1 100

DIQUE DE SECCION COMPUESTA CON PROTECCION

DE LOSA ARMADA

-,

- Matkena! Arcilb Limoso (Confera)
2 - Materigl Areng Lamoso [Rio)
3 - Moterwa! Zreng Grovosa (Rio 6 Cantera)

-

Concrato_fc=j40KgAm2

; — - dei/2"0 25
: _ JIRID A =L-AGLA ____ ' H: 3 50
* RELLEMO COMPACTARO : 3 2 300
RELLENO CCMPACTADO S —
o & 80 1 | 850 : "
+ B 50 =L {511 g
L ' | = LEmecod
i 300 jt00, 300 | A
- X i Il E
VENTAJAS DESVENTAJAS
1} Ofrece estabilidod e impermeabilidad. 1) Escasex de moterial {igante (]).
2) Pemmite trénsito de vehfculos 2) Escasez de cemento y fierro a nivel nacional.
3) Lo socovocibn no cousa problemas, 3) No es tan rpido en construccitn,
4) Necesidod de equipo pesado.
5) Costo elevodo.




ALTERNATIVA N.3
ESCALA { 100

DIQUE DE SECCION COMPUESTA CON PROTECCION DE LOSA DE CONCRETO

125 Lt 125
. fOO‘J‘, ~+

{ = Mgterg! Arcillc Limosa {Canterg)
2 = Mcterol Arero 'srosa ( Rio)
3 - Mctenol Arenc Growse (R0 6 Contera)

Concreto Ft: 10C Kg/cmic mortero 4.6

B s s
3 - :“ T

U \\
D
- — — R
"
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RELLENO CCMPACTADO s RELLENO  CCMPACTADD
/ i - - ~
P ar sz msF LA Ly Y g T aE A E N / LE NS VY TTa P E R s r L P E NS . N =
e
. 9 40m L ‘ ! J, 940m 1
Jr‘ AN e b ',:
‘ |
{240 40 J_240 J *_5%
L
{
VENTAJAS DESVENTALAS

" 1) Ofrece estabilidod e impermeabilidad.

2) Permite trénsito de vehlcules.

3) Lo socavacibn no couso problemas..

4) Utitiza matericles de la zona o excepcibn
del cemento.

1] Escasez de material ligante (1)

2)  Escasez de cemento.

3) No es tan r&pido en su construccidn.
4) Necesidod de equipo pesodo. ’
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VENTAJAS

ALTERNKATIVA N, 4

ESCALA | 80

DIQUE DE MAMPOSTERIA

1) Cfrece estabilidod e impermeabilidod.
DESVENTAJAS
1) Escasez de cemento.
2) Lento ovance constructivo <
. . . # =205 contt:i75/em?
3) Necesidod de equipo mecénico
4) No permite trénsito de vehiculos H:3 50
5) Elemento muy rigido ante el efecto '{-
de losocovocibn, i
6) Alto costo.
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VENTAJAS

1)  Ofrece estabilidod ¢ impermeabilidad.
DESVENTA JAS

1)  Escosez de cemento y fierro a nivel nacional.
2) Lento avance constructivo.

3) No permite trénsito de vehfcolos,

4) Elemento muy rfgido ante el

efecto de socavocibn,
Alto costo.

(5,
S

ALTERNATIVA N, 3

ESCaLA | 50

DIQUE DE CONCRETO ARMADO

Concreto Fe: i75 KgAm 2

Acer Fy: 4200 Kghm?

H=350 *
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ALTERNATIVA Nt 6
Esc vz 1/100Q
W= 1/ 100 i

DIQUE DE SECCION HOMOGENEA CON ENROCADO DE PROTECCION

1 80 1oo |
]
‘ i

@ s MATERIAL LI!MQO ARCILLO

ENROCADO # 070 =10

He 3 50 MATERIAL RE_LENC COMMPACTADO
.___ﬁi——— W
{1 80
;c
} i 00 } l
>
VENTAJAS . _ ' DESVENTAJAS
[~
1) Ofrece estabil:dad ¢ impermecbilidad 1) Escoser de matericles a distancios cortes g
.
2) Le socovacion 80 causc grondes problemas 2) Necesidad de equipc pesado Y
+ . . °
3} Avonce rapido duranls su etdpa constructive 3} No perm.te transitc de vehiculos »
:
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ALTERNATIVA N2 7
( EscCaLA 1/75)

DIQUE DE SECCION MIXTA CON ENROCADO DE PROTECCION Y CHAMPAS

——— — — @ : Mcferial Limo Arcilio

MATERIAL

RELLENDO COMFACTADO

—_— e e

VENTAJAS 7 | DESVENTAJAS

1) Ofrece estabilidad e Impermesbilidad 1) Escasez de materiales a distancias

i
2) La socavaciBn me caues grandes problemss cortas

3) Avance ripido durante su etapa constructiva 2) Recesidad de equipo pesado
3) No permite trinsito de vehicules

§) t4s clagpae psdrfan malografse cuande
estén bajo agua en forms permsnente |
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