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

1. INTRODUCCION 

1.1 Antecedentes 

Dentro de las consideraciones del Convenio firmado por el Insti
tute Nacional de Desarrollo y la Comunldad Econ6mica Europea, 
para la ejecuci6n de obras que protejan a las zonas ribereflas, de 
los continues desbordes que sufren, se ha prevleto la necesldad 
de diseftar un aistema de Defensas Ribereflas, de modo tal que 
garantice un margen razonable de seguridad, a las tierras ri-
bereftas con posibilidad de rehabilitacion, de los daftos que causa 
las aguas provenientes^ del rio, a las actividades agricolas. 

Bajo esta premisa el INADE a trav6s del Proyecto Especial Lago 
Titicaca ha firmado un Convenio con el Programa Nacional de 
Drenaje y Recuperaci6n de Tierras PRONADRET (ex-REHATi), para que 
esta Instltuci6n, aprovechando su infraeatructura tanto de car&c-
ter t6cnico como loglstico, se encargue de la elaboraci6n del 
Estudio a Nival Diagn6stico de las Defensas Ribereflas dentro del 
proyecto "Recuperaci6n de Tierras" del Prograraa de Recon8trucci6n 
y Prevenci6n del Lago Titicaca. 

1.2 Objetivo 

Es la realizacion del Estudio a nivel Diagn6stlco de las Defensas 
Ribereflas de'Zonas de Desembocadura de los Rios Have y Ramis al 
Lago Titicaca, el cual debe ser ejecutado dentro de los t6rminos 
de referenda; que guian al Convenio firmado por el INADE y el 
PRONADRET. 

1.3 Descripci6n Geomorfologica de los rios Have y Ramis 

a) Rio Have 

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

El nivel de referenda para el desarrollo del rio eatk dado 
por el Lago Titicaca, y se considera inestable por estar 
influenciado por los cambios de los niveles de agua, que son 
marcadoa entre los periodos de sequia y grandes precipita-
ciones, esto ha originado acumulaciones de los dep68itoa 
aluviales, como es notorio por la presencia de pequefkas 
islas en las proximidades del Lago, as! como la acuraulaci6n 
de sedimentos en formas de barras (Sector Cachipucarfi, Puca-
vk y Sector Santa Rosa de Huayllata) que siguen un alinea-
miento casi paralelo a la ribera del Lago, esta parte final 
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corresponde al Delta del rio Have. De acuerdo a la eva-
luacion geomorfol6gica del rlo Have, los materiales predo-
minantes son los suelos de granulometria fina a media o sea 
entre arcillas liraosas, limo arenosas y arenas finas con 
gravas pequeflas. 

Con relaci6n a la din&mlca fluvial tenemos que en los pe-
riodos de grandes avenldaa se producen las inundaciones, 
siendo la acci6n erosiva restringida a las zonaa me&ndricas. 
A lo largo del curso inferior del rio Have se han delimita-
do dos zonas con las siguientes caracteristicas: 

Zona de inundaci6n principalmente por acci6n del rio Have 
cuyo limite inferior eatk dado por la localidad de Arrevisa 
y Farata. 

Zona de inundaci6n por acci6n de los cambios del Lago Titi-
caca, en los que se encuentran zonas inundadas casi en su 
totalidad como Huayllata, Farata, Cachipucar^ y Pucar&. 

b) Rio 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 eacorrentla flu
vial por terrazas aluviales que preaentan poco desnivel con 
relaci6n al cauce actual. 

El rlo Ramis presenta forraas me6ndricas y cursos divagantes 
debido a la evoluci6n alcanzada, que corresponde a un estado 
adulto y que est& influenciado por los cambios de los ni-
veles de agua del lago Titicaca, que es el nivel de referen
d a para su evolucion. 

En la zona de implantacl6n de las defensas riberefias, predo-
minan suelos del tipo areno limosos y arcillo limosos, 
debido a la poca capacidad de arrastre del rio y por corres-
ponder a la llanura de inundaci6n. 

Con relacion a la din&mica fluvial tenemos que predominan 
los procesos de inundaci6n, con una acci6n erosiva restrin
gida a las curvas de los meandros. A lo largo del curso 
inferior del rlo Ramis se han delimitado dos zonas que 
presentan las siguientes caracteristicas: 

Zona de inundaci6n por acci6n de las crecidas del rio 
Ramis, que est& comprendida entre Taraco y los cerros 
Puquis. 

Zona de inundaci6n influenciada por las fluctuaciones del 
nivel del lago Titicaca; a continuaci6n de los cerros 
Puquis. 



Historia de las Inundaciones en Zonaa de Deaembocadura de los 
Rio3 Have y Ramis al Lago Titicaca 

Las zonas ribereftas al Lago Titicaca son las zonas m&s densamente 
pobladas, como tambi6n las de mayores ingresos econdmicos de sua 
pobladorea en comparaci6n al resto del Departamento de Puno. 

Su desarrollo eatk llgado Intlmamente al Lago, esto slgnlflca que 
au prosperidad o blenestar lo alcanza cuando el nivel del Lago 
permita deaarrollar sua activldades agropecuarias sin exceso o 
falta de agua, ya que es casi clclico que el Lago Titicaca varie 
entre m&ximos y minimos niveles que causan inundaciones y sequias 
en estos terrenoa, pero esta 8ituaci6n ha perraitido que la pobla-
ci6n ae amolde o adapte a las circunatancias, es asi que durante 
la 6poca de inundaci6n laa actividades pecuarias, se han visto 
aumentadas por la acci6n de engorde de ganado mediante el uso de 
plantas acudticaa como la Totora y el Illacho, que permite au 
desarrollo; aCin con la presencia de aguas a cota 3,812.5, nivel 
extremadamente alto para el desarrollo de actividades agrlcolas. 
Por lo 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 

Reconoclmiento de las Zonaa a Rehabilitar 

Para precisar las zonas afectadas por las inundaciones causadaa 
tanto por accl6n de los rlos Ramis e Have, se reallzar6n vlsltas 
de carapo en fepocas antes de los problemas anteriormente menciona-
dos y durante la etapa de inundaci6n y desbordes. 

Corao resultado de dichas visitas y conversaciones con los lu-
gareflos, se ha podido precisar las 6reas a defenderse con fines 
de Defensas Ribereflas. Para lo cual se han dibujado los Pianos 
D.R.I.I y D.R.R.I que precisan las zonas a defender tanto conti-
guas al rlo como las ribereflas al Lago Titicaca. 

Como resultado de la in8pecci6n a las distintas zonas afectadas 
se ha elaborado el Cuadro R.I.I para indicar las zonas criticas 
afectadas por el desborde del rlo Have; donde se precisa la 
ubicaci6n,.el tipo de defensa existente en la zona y sus caracte-
risticas geomfetricas, 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 rlo Ramis. 

Recopilacl6n de Inforinacl6n Bgisica Disponlble 

En esta actividad se recopil6 informaci6n de las aiguientes 
Instituciones: 

SENAMHI Datos de descargas radximas d i a r i a s y 
nuales de l o s r i o s H a v e y Rarals 
Cotas de Nive les de l Lago T i t i c a c a 

a-

I .G.N. Car ta Nacional de l a s Zonas de 
Raraia e H a v e a e s c a l a 1:25,000 

loa r l o s 

O.G.C.R. Min. 
Agr i cu l t u r a 

de Piano Catastral del rio Ramis e Have a 
escala 1:10,000 

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

Plan Regional de Defensas Ribereflas 
Diagn6stico Preliminar. 

Coinisi6n de las 
Comunidades Euro-
peas. 

Orientaciones para un Programa de Rehabi-
litaci6n Consecutivo a las Inundaciones 
del Lago Titicaca 

Direcci6n de Hi-
drografia y Na-
vegaci6n - Mari
na de Guerra. 

Levantamiento Batim6trico de la Zona de 
Desembocadura del Rio Have. 



~'^~ 

Identlflcaci6n de Zonas Inundables 

Como resultado del reconocimiento de campo e interpretaci6n de 
las cartas y fotograflaa a6reas se ha podido precisar en la zona 
de los rios Have y Ramis las siguientes zonaa criticas: 

a) Rio Have 

a.l Zona riberefla aguas arriba de la zona a rehabilitarse 

Se trata de aquellos terrenes riberefSos 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 lo 
largo del rio y que a pesar de disponer algCin tipo de defen-
sa son desbordados durante la 6poca de crecida, causando 
inundaciones en las zonas riberefias contiguas y las cuales 
debido a sus condlciones topogr&ficas no pueden evacuar las 
aguas producto de las inundaciones, aumentadas por las 
precipitaciones pluviales. Eatas zonas identificadas se 
muestran en la relaci6n del Cuadro R-I.l 

a.2 Zona riberefia contiguas a la zona de rehabilitaci6n 

Se trata de terrenos que se ubican junto a la zona a rehabi-
litarse y que se diferencian de las anteriorea, debido a que 
ademas de los problemas que causan los deabordes del rio y 
de la inundacion de las precipitaciones, se presenta la 
inundaci6n originada por el aumento de nivel del Lago Titi-
caca, que puede llegar a causar grandes zonas afectadas 
debido a su gran perlmetro o ribera lacustre que tiene el 
Lago con los terrenos ribereflos. Para mayor precisi6n de 
las zonas afectadas se muestra en el piano 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 llmitaremos a las zonas I'ibereflas contiguas a la zona de 
rehabilitaci6n, que presentan como caracteristicaa princi-
pales, que son terrenos que a pesar de disponer de algCin 
tipo de defensa, son desbordados durante la 6poca de creci
da, y se inunden las zonas riberefias contiguas, y estan 
limitadas por su topografia y en algunos momentoa por el 
nivel del lago, no pueden evacuar estas aguas al rio quedan-
do empantanadas durante gran parte del aflo. 

Estudio Preliminar de Suelos 

A continuaci6n se describe las caracteristicaa principales de los 
suelos en el Rio Have. 



CUADRO R.I.I : IDHAS CRITICAS AFECIADftS POR DESBORDES DEL RIO ILAVE 

to 

HOBBRE DEL lUBICftClON 1 1 TIPO 
SITIO t PLANA t 1 DE 

0 I A ESCALA IHARBENI DEFEHSA 
SECTOR 1 10,000 1 1 EXISTEIITE 

1 \ 1 
1 1 > 

1 L0H6STUD 1 TIPQS lAREft AFECT.l 
1 DE 1 DE I CUANDO 5E 1 COttimiDADES 1 

CARACTERISTICAS 1DESBORDES I FALLA 1 PRODUCE 1 AFECTADAS 1 
1 1 EN DESBORDES 1 DESBORDE 1 
I (tl 1 1 (Ha.) I 

SANTA ROSA I SECCION 1 12 IDique de tierra y chatpas I5ECCI0N TRAPEZOIDAL 1 100 IDesborde por falta I 80 ISanta Rosa di 1 
DE HUAYLLATAt A' 1 1 ICOROHA = I.00 I Ide altura corona 1 IHuayllata Pto. i 

I i lALTURA - 2.00 1 1 1 IToja Cbupo 
i ITALUD = 0.25 I I I I 

WAYLLATA 1 SECCION 1 D IDique de tierra y cttaipas 
SECTOR CURD 1 A I 1 

1 1 1 

I I I 

SANTA ROSA i SCCIDN I 1 IDique de tierra y chjipas 
DE HUAYLLATA! C 

1 1 1 
* 1 t 
I t 1 
1 1 1 

ACA50 ISECCIOKES 1 D IDique de tierra y cb&*P» 
ARICOLLQ i 0-E 

1 1 1 

1 1 1 

CCACCATA 1 5ECCIDK 1 I IDique de tierra y cha^as 
SECT.CULCANEI B i lbls.de aren.en el corazon 

1 1 lO cuerpD del iique 
1 1 i 

SECCION TRAPEZOIDAL I 20 IDesborde por falta 1 50 ICuro, Arrevisa i 
CORONA » 1.20 I Ide altura corwa y I IVika turpo, I 
ALTURA - 2.00 I Ifiltracvones cuerpo t lAUnoca I 
TALUD =0.25 1 Idique 1 

SECCION TRAPEZOIDAL i 80 IDesborde por falta i BO ISanta Rosa de 1 
CORONA = 1.00 1 Ide altura corona y 1 KkaylUta 
.ALTURA = 2.00 I Ifiltraciones 1 lAricollo 
TALUD = 0.25 I I I I I 

SECCION TRAPEZOIDAL i W IDesborde por falta 1 30 Iftciso, ftricoUo! 
CORONA = 1.00 ! Ide altura corona y t IHuallpa ! 
ALTURA = 2.50 I Ifiltraciones cuerpo I 1 1 
TAUiD « 0.25 t Idique ! ! 

.SECCION TRAPEZOIDAL 1 ISO IDesborde por falta t 200 ICcaccata, I 
COROHA * 1.00 ! Ide altura con rot«- 1 iCuIkane ! 
ALTURA > 3.00 1 Ira de dique 1 ITihuanaco ! 
TALUD = 0.25 1 1 1 I S 

http://lbls.de


CUADRO R . I . I ZilAS CRHICAS AFECTADAS POR DESBDRDES DEL RIO ILAVE 

: KOHBRE DEL 
1 SITIO 
1 0 
i SECTOR 

ISUCANO SECT. 
ICHURO 

1 

;CHIRftHflYA 

lURfX. 

UBICACION ; 
PLAKA 1 

A ESCALA IftARSEN 
10 ,000 ! 

I 

SECCiON 1 D 
S ! 

1 

1 
t 

SECCION ! 1 
S 

1 
1 

t 

1 
1 

A 4 m. DE; I 
SECCIDN S ! 

1 
1 

1 

1 
1 

TIPO ! 
DE 

DEFENSA ! CARACTtRISTlCAS 
EHSTENTE ! 

Dique de t i e r r a y cKaipas !Diq.de t i e r r i = s e c c . 
dique de a l b a t d e piedra I t r a p . d i q . d e cekento 
y c e i e n t . p a r t e delantera !ALTURA = 3 .00 

ITALl/D = VERTICAL 
'.MICHO = 1.00 k. 

Dique de t i e r r a y c h i i p a s fDiq.de t i e r r i = 5 e c c . 
dique de a l b a i . d e piedra I t rap .d iq .de ce tento 
Y :&tent .parte 4eUr,tera lALTURA = 3 .00 

ITftLUD = VERTICAL 
l^CHO = 0 .80 • . 

Dique de t i e r r a y chai^iai iDiq.de t i e rr4=5ecc . 
dique de a l b a i . d e piedra ! t r a p , d i q . d e ce tento 
Y c e t e n t . p a r t e delantera iALTURA = 3 .00 

iTALUD s VERTICW. 
!ANCHO = t.OC t . 

19161TUD 
DE 

SESBORDES 

(•) 

TIPOS 
DE 

FALLft 
EM DESBDRDES 

300 'Jesborde por f a l t a 
;de altura y ( i l t r a -
iciones dique de ce-
Iteoto caida en par-

;te 

300 [Desborde por fa l ta 
!de altura y taterial 
larenoso dique de ce-
(•ertto caido sin c i -

350 

tentaci6n. 

Desborde por <alta 
Ide altura y H i t r a -
!ciones dique de ce-

1 j u n t o caida en par-

te 

AREA AFECT. 
CUAItDO SE 

PRODUCE 
DESBOROE 

(Ha.) 

350 

300 

COIRJKIDADES 
AFECTADAS 

Sucano 
Churo 

Chiraaaya 
Utahii ine 

400 l l i rane , Huaych 
SuecfcVMya 

http://Itrap.diq.de
http://fDiq.de
http://diq.de
http://albai.de
http://diq.de


DJADRO R.I.I ZONAE CRITICAE AFECIftOAS POR DESBORDES OEL R!Q ILAVE 

NO«BRE DEL 
SlTlO 

D 
SECTOR 

CUEVA 

UBICACION 
PLANA 
A ESCALA 
10,000 

RARSENi 

TiPO 
DE 

KFENSA 
EilSTENTE 

CARftCTEfiiSTICAS 

SECCIOH 
3 

IBique St tiwra y chiipas iSECClDN TRWEICIDAL 
1 I CORONA = 1-2 •. 
1 lAlTURA = 1.50-2,00 
1 11ALUD » 0.25 

LONGITUD 
DE 

DESBORDES 

(•) 

IBO 

TIPQS 
DE 

FALLA 
EN DESBORDES 

Desborde por falta 
ie altura 

MtEA AFECT. 
CUANDC SE 
PRODUCE 

DE5B0RDE 
(Ha.) 

CQKUNIDADES 
AFECTADAS 

120 iCueva 

im CERCA 
TUVO 

JSECCIOKES 
1 K-L 

D IDiJjue ii Utm y chsipas JSECCION TRAPE20 
! iCOROHA « 1-2 • . 

iftLTURA = 3 .00 
ITALUD » 0.25 

200 Cesborde por falta 
de altura 

100 ! Cer Eitiiyo 
lYaja 

CORAJACHE S, 
CHAJCHONE 

SECCIOH 
N 

I IDique de ti»rra y chaapis iSECClQN TRAPEZOIDAL 
1 !C3R0HA « 1.20 •. 

iALTURA = 2.00 
I ITAIOD ' 0.25 

100 

CORA^ACHE S. ISECCiClES 
CALLATA ! R-O 

I ;Di!|ue de t i e r r a y chaipas '.SECCION TRAPEZOIDAL 
! iCORONA » 1-2 • . 

tALTURA - 2.00 
I !TALUD « 0.25 

Dfrsborde por fa l ta 
de altura 

Desborde por fa i ta 
de altura 

40 iCorajalle 
IChajchone 

30 SCallata 
IPsaiaya 

CALLACHOCO iSECCIfWES 
! W 

D 'Diqiie de t ierra y cKatpas !SECCIOH TRAPEZOIDAL 
'.CSROW = 1-2 ». 
•ALTURA •- 2 .00 
ITALUD ' 0 .25 

50 Sesborde por falta 
de altara y ^iltra-
ciones 

20 iCallachDco 
tCbijchone 



CUADRD R.R.I ! ZONAS CRITICAB AFECTADAS POR DESBORDES DEL RIO RAMIS 

UBICACION MARGEN TIPO DE DEFENSA 
EXISTENTE 

CARACTERISTICAS LQNGITUD DE 
DESBORDES 

TIPD DE 
FALLA 

PI-48 
PI-47 

PI-45 
PI-44 

PI-43 
PI-42 

PI-41 
PI-37 

PI-37 

D 

D 

D 

D 

Dique de Champa con 
nQcleo de tierra 

D i q u e de Champa c o n 
n t l t c l eo de t i e r r a 

D i q u e de Champa c o n 
n i j c l e o d e t i e r r a 

D i q u e de Champa c o n 
n t l i c l eo de t i e r r a 

D i q u e de Champa c o n 
nCtc leo de t i e r r a 

T r a p e s o i d a l 
C o r o n a = 1 . 4 0 
A l t u r a = 1 . 5 0 
Base = 2 . 6 0 

T r a p e z o i d a l 
C o r o n a = 1 . 60 
A l t u r a = 1 . 4 0 
Base = 2 . 5 0 
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V a r i a b l e 

T r a p e z o i d a l 
V a r i a b l e 

iOO m 

jOO m 

5 0 0 m 

5 0 0 m 

?000 m 

F i 1 t r a c i 6n 

F i 1 t r a c i 6 n 

F i 1 t r a c i 6 n 

Fi 1 t r a c i ( i n 

F i 1 t r a c i 6 n 
I 
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Margen Derecha del Rio Have 

Tramo Chipana-Plaspunco.- Dep6sltos aluviales en los que predoml-
nan arenas gravosas. Sueios permeables con una capacidad de 
carga admisible superior a 1.25 Kg/cm2. 

Tramo Plaspunco-Aricollo.- Dep6sitos aluviales constituldos por 
limos-arenosas de baja plasticidad que se encuentra con interca-
laciones de arenas finas a mediae; suelos de mediana plasticidad 
con una carga admisible de 0.75-1-00 Kg/cm2. 

Tramo Aricollo-Huayllata.- Depdsitos aluviales formado por suelos 
finos del tipo arcilia arenosa o limos de ligera a media plasti
cidad. Suelos pr4cticamente irapermeables con una capacidad de 
carga admisible de 0.5 Kg/cm2. 

Margen Izquierda del Rio Have 

Tramo Corajache-Tihuanaco.- Dep6sitos 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.- Dep6sitos aluviales en los que predomi-
nan las arenas finas y arenas limosas. 

Suelos de mediana a alta perraeabilidad, 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.- Dep6sitos aluviales cons
tituldos por suelos finos del tipo arcilla limosa y limo arcillo-
sos de ligera a media plasticidad. Suelos practicamente iraper
meables con una capacidad de carga admisible de 0.5 Kg/cm2 por 
encontrarse saturados. 

A continuaci6n se describe las caracteristicas principales de los 
suelos en el Rio Ramis. 

Tramo Km 0+000 al 2+000 - Margen Derecha del Rio Ramis 

Dep6sitos aluviales en los que predominan las arenas finas a 
medias, que se encuentran parcialmente recubiertaa. por arenas 
limosas. Suelos permeables con una capacidad de carga admisible 
de 1.00 kg/cra2. 

Tramo Km 2+000 al ^+500 

Dep6sito8 aluviales que tienen el siguiente perfil tlpico: 

De 0.00 a 0.50 m Arcilla arenosa de ligera plasticidad. 
De 0.50 a 1.30 m Arena de grano fino con intercalacionee de are

na arcillosa. 
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Suelos de mediana a baja permeabilidad con capacidad de carga 
adraisibles 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-t-500 

Depositos aluviales constltuidos 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-f500 al 10-t-OOO 

Depositos 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 construcci6n de las defensas riberefias. 
Observar piano con ubicaci6n de las canteras. A continuaci6n se 
describe las caracteristicas de los materiales a usarse con fines 
de cantera en la zona de Have. 

2.5.1 Cantera Puente Have 

Formados por depositos coluviales y residuales que est6n constl
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 sevk practicamente 
impermeable con un coeficiente de permeabilidad (K) de 10-6 
cm/seg. 

2.5.2 Canteras de Agregados - Rio Have 

Corresponden a pequeflos dep6sitos 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 
constltuidos por arenas gravosas, que se pueden utilizar para el 
mejorami^nto de los suelos de fundaci6n de las carreteras. 

A continuaci6n se describen las caracteristicas de los materiales 
a usarse con fines de canteras en la Zona de Rarais. 

2.5.3 Materiales Finos Impermeables 

Se han localizado pequeflas 6reas que corresponden a las tierras 
de cultivo y que est&n constltuidos por suelos arcillo arenosos 
de ligera a mediana plasticidad; la potencia explotable es de 
aproximadamente O.85 m y se debe realizar selectivamente a lo 
largo del valle. Otra zona posible de explotaci6n est& localiza-
da en las faldas de los cerros Puquis que corresponden a dep6si-
tos coluvio-residuales formados por suelos arcillo arenosos 
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de ligera a mediana plaaticidad. Todas las Sreas presentan 
limitaciones en cuanto al volumen a explotarse, 

2.5.'* Materlales de Agregados 

Se han determinado tres kveae a lo largo del cauce del rlo Ramis 
en los primeros 2.0 km a partir de Taraco; y que corresponden a 
dep6s±toa aluviales del cauce constltuldos por suelos arenosos 
con inclusi6n de gravas finas. Los dep68itos localizados tlenen 
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 Materlales para Enrocado 

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

En 4reas proximas a las obras se han encontrado afloramientos que 
corresponden a limolitas y areniscas de baja resistencia y dfebil 
cementacion que las hacen porosas y no aptas para su utllizacl6n 
como enrocado. 
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HIDRAULICA FLUVIAL 

Causas de Fallas de Digues Existentes 

En este punto se ha anallzado las causas que orlglnan el desborde 
de los diques y riberas existentes, las cuales se pueden seHalar 
como: 

a. Falta de precisi6n en la altura de los diques existentes 
b. Utilizaci6n de materiales muy permeables en la construcci6n 

de los diques 
c. Falta de mantenimiento de las estructuras existentes 

En lo referente al punto a) la falta de precisi6n de altura, se 
ha podido notar en los levant^nientos topogrdficos, que muestran 
que los diques existentes, carecen de una altura que perraita 
absorver las crecidas del rio siendo rebosados en casi todos las 
zonas c6ncavas 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 6poca de crecida, son afec-
tados por el fen6meno de la tubificaci6n que causan su asenta-
miento y posterior derrurabe. 

Finalmente el punto c), seftala que no existe una polltica desa-
rrollada por los organismos pCiblicos y privados, sobre el mante
nimiento que deben tener los diques actuales, para ser reparados 
despu6s de cada 6poca de avenida. 

Criterios para Correcci6n de Causas de Desbordamiento 

Establecidas las causas que impiden un buen funcionamiento de los 
diques, es conveniente analizar las poslbles soluciones a estos 
problemas; y las cuales se exponen a continuaci6n. 

Determinacion de la altura de los diques que soporten las creci
das del rio. Las zonas en estudio, se ubican bfisicamente en la 
zona de desembocadura de los rlos Have y Rarais al lago Titicaca, 
por lo que este ejerce una funcl6n reguladora en la capacldad del 
rio en la descarga de sus aguas al mencionado lago. Esto se 
comprueba mediante el anMisis graficado (Graficos 1, 2, 3, 4) 
que se muestra a continuaci6n, el cual sefiala que la situaci6n 
mas critica se presenta en los meses de Enero a Marzo y determina 
que existen zonas de comportamiento hidr6ulico diferente. 

1. Zona de inundaci6n causada por el comportamiento del rio en 
6poca de crecida 

2. Zona de inundaci6n causada por el comportamiento del rio m6s 
el efecto de crecida del lago. 
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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 tendr& en cuenta para el diserto hidrdulico de los 
diques y que se tratar& con mayor detalle y precisi6n en el Item 
3.3 

Utilizaclon de materlales adecuados, que permitan una estabilidad 
e impermeabilldad al dlque a construirse, esta situaci6n se logra 
construyendo o utilizando materiales adecuados, que permitan 
reducir la infiltraci6n a trav6s del nucleo de la presa o dique, 
para este fin debe usarse buen material impermeable y si es 
posible compactado, dada la naturaleza del terreno de cimentaci6n 
(arena) es necesario excavar y hacer una buena cimentaci6n 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 conformaci6n del dique, 
este debe ir protegido. 

Finalmente en caso extreme se podr4 utilizar estructuras de 
caracter mks s61ido o rigido como el concrete cicl6peo y el 
concrete armado. 

Falta de mantenimiento de las estructuras, en este punto vale la 
pena insistir, ya que cualquier estructura sometida a la acci6n 
din&nica del flujo de un rio esti sujeta a sufrir asentamiento, 
socavaciones, etc. Por lo que las reparaciones de estos terra-
plenes deben ser inmediatos cada vez que se presente algfln des-
perfecto, es decir deber^n 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 slgnificar^ un 
menor costo que en el caso de romperse completaraente el terra-
plen, durante una creciente los dafios y perjuicios serfin siempre 
considerables y las reparaciones dificiles y costosas y solo 
cuando se toman las medidas a tiempo, o sea iniciarse los dafios o 
al termino de la crecida de modo tal que la siguiente crecida 
encuentre reforzada o corregida cualquier daflo, por m^s pequefio 
que sea este. 

3.3 Disefio Hidr6ulico de los Diques para los Rios Have y Ramis 

En base a lo expresado anteriormente en los items 3-1 y 3.2 se 
fijaron 2 sectores bien definidos de comportamiento hidr&ulico: 

1. Sector de desbordamiento sin influencla del lago 
2. Sector de desbordamiento con influencia del lago 
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C&lculo de Altura de Digues en el Sector 1 

Rio Have 

Como se establecid anteriormente existe un sector del rlo que 
debldo a su ubicaci6n no est6 influenciado por la altura del 
nivel del Lago Titicaca, esto quiere decir que en esas zonae se 
producen desbordes a<in en 6poca en que el lago se encuentra a 
niveles considerados como normales o menores que estos, lo cual 
aucede en la 6poca de fines del mes de Diciembre. 

Dentro de este concepto se puede precisar que el dimensionamiento 
de la altura de los diques y au separaci6n entre ellos; estar&n 
fijados por el caudal de agua para un periodo de retorno (Tr) no 
menor de 20 aftos ni mayor de 50 aftos y por la pendiente hidrfiu-
lica que dispone el rio. De tal modo que podemos fijar los 
siguientes par&metros. 

a) Caudal de Diseflo.- En base a las mfiximas deacargas anuales y 
aplicando el M6todo de Gumbel cuyos c61culoa constan en el 
Anexo se determina que para: 

El rio Have para un Tr = 20 afios Q = 801 m3/s 
Tr = 50 afios Q = 961 m3/a 

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

b) Pendiente de Rio.- Como es deducible debido a las condi-
ciones topogr&ficas del cauce (ver gr^fico NQ 5), la pen
diente de fondo varia entre un mlnimo de 0.0001 a un m6ximo 
de 0.0005. valores que tEimbi6n rigen para las pendientes 
hidr6ulicas o de superf'icie del agua. 

c) Ancho de Rio.- Asumiendo un ancho que varia entre un minimo 
de 50 ra a un m&ximo de 700 m, datos que se producen en el 
terreno. Con estas consideraciones, contruireraos las curvas 
respectivaa (ver gr&fico N̂^ 6) donde se puede apreciar las 
variaciones de los tirantes que alcanzaria el rio para una 
base tambi6n variable. 

Teniendo en cuenta, la situaci6n del rio Have en la zona de 
Pllcuyo, se puede calibrar, que en 1986 (Enero-Marzo) el rio 
transport6 un caudal m^ximo 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 estajnos aceptando una secci6n promedio para fines de 
dimensionamiento, nuestro espaciamiento de diques aevk de 
250 m en base a 2 criterioa de diseflo. 

Permanencia de las Defensas Actuales. r '-€reemos que es conve-
niente que las defensas ribereflas actuales, permanezcan con 
el fin de encauzar las priraeras avenidas, y adem&s permiti-
r&n que el comportamiento hidrfiulico del rio continue, esto 
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quiere decir que las zonas crlticas de rotura y deaborda-
miento sean las mlsmas, las cuales se pueden controlar con 
los nuevos diques y asi mismo encajonar al rio dentro de una 
secci6n cuyo perfil hidr&ulico se ha definido (ver 16mina 
5). 

Construcci6n de Nuevos Digues.- Se deduce que los diques 
actuales no est^n 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 separados en 250 m como minimo y deber&n tener una 
cota de 17.50 en secci6n 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, aituaci6n comprobada en la seccidn del rio Have 
de Pilcuyo, esta aecci6n debe ser conservada desde la sec-
ci6n S hasta la A ya que no se puede perraitir grandes inun-
daciones en el sector a recuperar. Para los tramos aguas 
abajo la secci6n A, el dique no continua ya que esta fuera 
del kvea a recuperar en este trarao el rio volvera a laminar-
se es decir disminuir6 de tirante pero para compensar esta 
situaci6n aumentar& en ancho causando los desbordes en dicha 
zona, la cual se encuentra fuera de nuestra 6rea a rehabili-
tar como que tambiSn ha sido una 6rea continuamente inunda-
da. 

Rio Ramis 

Igualmente para el rio Ramis, existe un sector al cual 
denominamos Sector 1 que no eatk influenciado por la axtura 
del nivel del Lago Titicaca, lo que significa que se produce 
desbordes en 6pocas en que el lago se encuentra en niveles 
considerados como normales (mes de Diciembre). 

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

Caudal de Disefto.- En base a las m̂ xiraas descargas anuales y 
aplicando el M6todo de Gumbel, cuyos c&lculos constan en el 
Anexo se determina que para: 

El rio Ramis para un Tr = 20 afios Q = 569 m3/s 
Tr = 50 aflos Q = 734 m3/s 

Pendiente de Rio.- Tambi6n de acuerdo al gr&fico N^ 7 se 
puede precisar que las pendientes del rio Ramis varian entre 
un m&ximo 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 Spocas de crecidaa y que du
rante ese tiempo ae dedlca a labores pecuarios. 

Teniendo en cuenta esta realidad, para el rio Rarala, y 
siguiendo los criterios ya establecidos en el rio Have,-
tenemos: 

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

Aslmismo de acuerdo a las observaciones y/o averiguaciones 
realizadaa en la zona a rehabilitar, los actuales diques no 
han sido destruidos por desbordea, m&a si por filtraci6n. 

Construcci6n de Nuevos Piques.- La necesidad de nuevos di
ques se limita al factor de infiltraci6n que padecen los 
actuales diques, por lo que los nuevos deber&n aer lo sufi-
cientemente eatables e impermeablea que elirainen el problema 
anterior. 

A§n aal ae ha establecido que una secci6n de 250 m. de ancho 
el tirante necesario ea de 4.50 m, (gr&fico N^ 8), lo cual 
precisa a elevar la cota del dique a 17.50 en la secci6n de 
control (PI-48) y manteniendo una pendiente de 0.0001, ter-
mlnamos con una cota de 16.75. Situaci6n que d6 m6xima 
seguridad, ya que en la margen izquierda no se prev6 la 
construcci6n de ningian dique y se supone que el caudal se 
laminar^ por falta de restriccionea en la margen izquierda, 
disminuyendo el tirante y el poaible desbordaraiento en la 
margen derecha. 

C61culo de Altura de Dique en el Sector 2 

Cuando el lago incrementa su nivel va generando un piano 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 sua puntos 
de desborde tradicionales al inicio del 6poca de lluvias, 
causando desbordamientos en zonas ribereftas al lago, las cuales 
van agravadaa por el aumento de nivel del lago. 

En cuanto al comportamiento hidr&ulico de este sector, y bajo la 
premisa de que el sector delimitado a rehabilitarse, no debe aer 
inundado por las aguaa provenientes del rio, la 8ecci6n 
hidr&ulica estimada en el sector 1 se debe prolongar hasta el 
sector 2, ya que las consideraciones usadas en el sector 1, 
tambi6n satlsfacen las caracteristicaa del sector 2. 
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3.3.3 Conclusiones sobre dimensionamiento hidr6ulico en los rios Have 
y Ramis. 

a) El caudal estiraado de 960 m3/s, para el rio Have y 735 ni3/8 
para el Ramis dan un margen de seguridad para absorver 
cualquier avenida extraordinaria no registrada hasta el 
momento. 

b) La pendiente estimada para el c61culo del tirante, asumiendo 
un flujo permanente ea baatante conaervadora, dando la aegu-
ridad en caao de que se presente alguna circunatancia que 
induzcan una menor pendiente hidr&ulica, por ejemplo que el 
lago eate a un nivel alto (a fines de Abril e inicios de 
Mayo) y se presente una avenida extraordinaria. 

c) En lo referente al ancho del rio, se ha estimado un ancho 
casi igual al exiatente, en la mayorla de laa secclones del 
rio, esto se ha realizado teniendo en cuenta que debe permi-
tir el paso del caudal de diseflo, lo cual realiza alin acoata 
de un tirante un poco alto, pero que puede aer soportado per 
los diques propuestos, aairnismo 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 podrla 
generar probleraas sociales donde ya eatoa exiaten y aumen-
tarlos aerla inconveniente. 

d) En relaci6n 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 sedimentaci6n 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 formaci6n 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 sedimentaci6n y asimismo 
evite los problemas de tener una base amplia pero que inunda 
terrenoa de pequeftos propietarios que podrian generar pro
blemas socialea en una zona ya tensa. 



CAPITOLO IV 

IDEFHtNIIICIIOINI DtE ILiM̂  SECCUON DEL Dtl iayE 



- 15 -

DEFTNTCION PE ]A 5ECCjm Ji^}^£qtlE 

Altoritativas de Seccipneq TTpicna de Duplies 

Tinlp'ido en cuenta la dispimLbilidad de matei-iales, facilidad 
const ruetiva, expcrLone la de ia zona, fai-lores de (.-.•jcasoz de 
mnl frtal es, facilidad dt* tranf.porre, sc dan elaborado las sec 
cionis de dii(ues que podrxan SCM- consti-ufdos en la zona a rê  
hahil.tar y prfitcj'̂ cr; los cuales se niUfStran en los d grafi -
CO:J ad juntos. 

A]JiLt'l'UiXilJl!l ~ Hraf Lco N"9 

- DJque dc seccioa compuesta con protecciSn de champas 

AlternarJva N°2 - Cralico N°10 

- Dique de seccion compuesta con proteccion de losa armada 

Aiiî 'Il'̂ l'i""'̂  Jill " Craf-ico N° 1 1 

- Difjue de seccion compnesra con pi"ot ecc ton de losa de concrete 

Al r^M-naLiva N"4 - Crafico N"12 

- Diqiie de mamposLeria 

Alteraai Iva N°5 - Orafico N''13 

- DiqMC de concreto armaî lo 

"•"•-iir'l̂ 'iirî y '̂ '"̂  ~ Giatico I'i 

-1 Biciiie de s o c r i o n Uouioj^rnea con c i i rocadp de p r o t e c c i o n 

AT t {-Til U Iva H'l - Oi ' ifLco N ' T i 

- Dique de seccion mixta con eiiroc adt di' p r o t e c c i o n y champas 
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'̂ •2 Andlisis de Costos de Cada una de las Secclones Tlplcas 

En base a los jornales de la zona, precios de materiales, costos 
de fletes, se ha elaborado los precios unitarios por metro de 
cada secci6n tipica propuesta, los cuales se presentan a contl-
nuaci6n 



CUADRO 4 . 2 . < COSTO POU ntm LinUL 9€ AlTEfiNri^WflS ?m DefSWAS «IKR£;WS (HAYQ 1988) 
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; 1 i 

1 2 ! 

I 3 

; 4 . 

: 5 

1 b 

I 7 

; 9 

1 9 

: 10 

1 11 

: 12 

PAfiriMS 

de diq«e y er.rocido irtisocav, 

Relleno totpicUdo pan cjerpo de 

dique 

Cargulo y t r i n i p , i i * 9 f u l pe'ieible 

cant, 2.5 k i . 

Cargiifo y transp- M ^ i i p f ' t e i i l s 

cant. 20 k i . 

Prottcciift de diques con bloquK de 
hie-bi 'chiipis' incluye sxtncciin 
ca'guio y tran-spsrte y colociCi6n 

CoftC'sto f c=175 I<g/ci2 

Conc'stG f'c=!40 kg/ci^ para dique 
de i i ip :s ter ! i y altef-nativa 2 

Mortero h i iceier.lG-horiijdn) 

Eficafrado y DflSiico-frada 

Dique de laapciterla (roca de 
diai <= 0,5) incluye sxplotacidn y 

1 r«»c£i6n, cargula y tran»porte y 
1 calocaciftn, cant. 14,5 k i . 

. Enrocado (roca diat. 0,70 a 1,00) 

1 cargulo / transpofts y colocac.dn, 
i cant, 14.5 k i . 
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. 1Q 

PfKCIO 
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351" 

3304 

290fc 

534 

76 

1633 

2094 

CAHT1SA8 

4.06 

14.96 

36.94 

1.32 

36,94 

1.32 

14.96 

10.23 

M.TE1M. 

t 1 

534 

2483 
6132 

219 

10343 
370 

780" 

1524 

: 29414 

CWITIDftS 

8.55 

20.00 

20,12 

1.20 

20.12 

1,20 

20.00 

1.49 

6.93 

51.36 

0,45 
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1 2 

1120 ' 

3320 

3340 
199 

„ « 

5634 

336 

1044C 

4923 

3647 

39C3 
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37804 

CAM! IMS 

4.83 * 

15.64 

37,31 

0.38 

37.31 

0.38 

15.64 

1.8 

4.33 

1 3 ' 

633 

2596 
6193 

63 

10447 
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9164 

5231 

2312 

35745 

CAITIDAD 

1.93 

3.72 

18,84 

3.72 

0.8 

M.TE81I. 
t 4 

253 

12291 

10061 

6075 

1675 

30355 

CNIT:MS 

18.88 

8.5 

4.79 

17,38 

179.47 

1.55 

ALTERII. 
t 5 

2473 

1411 

16856 

9281 

136*0 

3246 

; 46907 

C M : ID AC 

4,13 

23.63 

23.63 

10.69 

ALTERN. ! 

t 6 ! 
1 

CANT. • ALTERN. 

! # 7 

5*i ; 3.75 [491.25 

3923 ; 23.63 1 3923.0 

1 t 

12335 

22383 

39184 

23.63 i 12335.0 

U.8 j 715.2C 

^ - - - 1 

^ . 

1 

1 

7 . 0 9 1 1*4846.1+ 
1 

1 32328.9 
- . 4 . . . . 



CUAORO 4 .2 2 COSTQ POfi f&m LIX€ftL DE ALTERHiiTIVftS PftfiA OEfSMSAS «[B€S£WS .HfttO 1988; 

KCTO« TftfiACO - PU«J!5 

1 s MA'^ERIAL ARClLLO-LiMOSO { CANTERA) 

2 - MA-ERIAL ARENA- LIMOSA ( R I O ) 

3 s MA-^ERIAI. ARENA-GRAVOSA (CANTERA) 

^'^Kt 

1 COD 

1 I ' 

1 
! 2 

! 3 

1 4 

: 5 

; 4 

1 7 

1 8 

1 9 

; 10 

: n 

! 12 

PAfiTIWS 

de diqus y enrocadc u i t i s o c i v . 
** — - — ' -
Rellf^c CoaptcUdc p4ri cuerpo dt 
dique 

Cargulo / trjnsp.ii^.grial pe'-isible 
\irsni ^rnoit, trtm hiosi) 
cart, 2.5 ki . 

cant. 10 kt. 

Prcteccidfi de diquss :or bloqjes de 
hie' i i i ' ch i ip i s ' incluye sxt'-accififl 
csrgulo y trinspofla y colocicidn 

Conc'sta rc=175 iq'ztl 

Conc'ila r c = l 4 0 iqlctZ para diqus 
de i a j p i s l j r l i y altef-iativa 2 

l1orte''a l ; i Ice ie f^j -hort i j in ' 

£nc:trido y Desenco-frado 

Ariadura ry=4200 k9/ci2 

Dique de l i ipr^ter la (roca ds 
dia l . <= O.S) incluye explataci6n y 
reMCifin, carguio y Irarspofte y 
colocacifin, cant. 14.5 ki. 

Enrocada (roca d ia i . 0.70 a 1.00) 
1 incluye sjplotacian y retccififl, 
1 carjulo y Iraosportt y c o l x a « i 4 « , 

cant. 14.5 ki . 

UN!9 

H3 

H3 
H3 
B3 

H3 
H3 

«3 

H2 

N3 

«3 

N3 

«2 

KG 

H3 

W3 

PRECIfl 
IMITftfilO 

131 

144 
144 
144 

280 
280 

409 

149 

3519 

3304 

2904 

534 

74 

1433 

2094 

CftHTIMfl 

4 , 0 8 

14.94 
34.94 

1.32 

34.94 
1.32 

14,94 

10.23 

AtTESN. 
t 1 

534 

2483 
4132 

219 

10343 
370 

4119 

1524 

27724 

CAi'iiifta 

8.55 

20.00 
20.12 

1.20 

20,12 
1.20 

20.00 

1.49 

4.33 

51.34 

0.45 

1 2 

1120 

3320 
3340 

199 

5434 
334 

8180 

4923 

3447 

3903 

942 

35544 

CMITIM 

• 4.93 

15.44 
37.31 

0.38 

37.31 
0.38 

15.44 

1.8 

4.33 

ftLTSW. 
t 3 

433 

.— 
2594 
4193 

43 

10447 
104 

4397 

5231 

2312 

33^73 

CAH'IOAO 

1.93 

. 

3 .72 

18.84 

3 ,72 

0,8 

flLTESi, 
• 4 

253 

12291 

10041 

4073 

1475 

30355 

CM'IDAO 

19.86 

8.5 

4.79 

17,38 

179.47 

1.55 

ALTB?«. 
t 5 

2473 

1411 

14856 

9281 

13440 

3244 

4o907 

CANTIlMe 

4.13 

23.43 

23.43 

10.49 

t 4 

541 

3923 

9465 

22385 

3o3U 

CANT. ;ALTERN.! 

• -f'-l-̂  
3.75 ['+91.25 { 

1 1 
23.63 13923.0 1 

1 ) 

I 1 

[ 1 
1 

2 3 . 6 3 1 9665 . o_ 
i 1 
' ! 
' 1 

4 .8 [ 715.201 

1 1 
1 1 

1 1 
1 1 
I t 

1 
1 1 , ^ 
1 i 
1 1 

1 1 
, 4 j 

1 1 
1 

- -i ! 

j I 
1 1 

1 . __ , , 

7 . 0 9 i l i t , 8 4 6 . 1 

i 1 

1 J 

I29,640.1 
J i 
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VENTAJAS Y DESVENTAJAS CONSTRUCTWAS DE CADA ALTERNATIVA-EN BASE A LOS FACTORES QUE PODRIAN 

ALTERAR SU COMPORT AM IENTO ANTE LA PRESENCIA DE LAS AVENIDAS DE DISEF-IO SE HA ELABORADO UN CUADRO 

DE VENTAJAS Y DESVENTAJAS QUE PERMIT IRA LA SELECCION DE LA ALTERNATIVA MAS CONVENIENTE 

CONDICIONANTES 

Estabi1idad 

Impermeabi1i dad 

Transito de vehiculos 

Socavaci6n 

Disponibi1idad de materiales 

Rapidez construct!va 

Equipo pesado 

Costo por metro 

1 

Buena 

Buena 

Si 

Buena 

Regular 

.Buena 

Necesario 

Alto 

2 

Buena 

Buena 

Si 

Buena 

Regular 

Regular 

Necesari o 

Alto 

ALTERNATIVA3 

3 

Buena 

Buena 

Si 

Buena 

Regular 

Regular 

Necesario 

Alto 

4 

Buena 

Buena 

No 

Regalar 

Regular 

Lenta 

Poco 

Alto 

5 

Buena 

Buena 

No 

Regular 

Mala 

Lenta 

Poco 

Muy alto 

6 

Buena 

Buena 

No 

Buena 

Mala 

Regular 

Necesario 

Alto 

7 

Buena 

Buena 

No 

Buena 

Mala 

Regular 

Necesario 

Alto 
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4.4 Seleccion de Alternativas 

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

1. Alternativa N°6 
2. Alternativa N°7 
1. Alternativa N°l 
4. Alternativa N''3 
5. Alternativa N°4 
6. Alternativa N°2 
7. Alternativa N°5 

For lo que la seleccion de la alternativa N°6 debe quedar en pri 
mera prioridad, pero no muy distante de la N°7 y N°l, ya que las 
limitaciones de estas se deben basicamente a que las champas pue-
den ser escasas y sujetas a putrefaccion cuando esten bajo agua y 
la N°4 debido a la escasez de cemento, situacion que parece ser a 
laî go plazo. 



CAPITULO V 
* 

(PLAN PE IIKAIBAJO PAIKA EJECyCIIOINI DE OIBISAS 
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5. PLAN DE TRABAJO PARA EJECUCION DE OBRAS 

5-1 Proceso de EJecuci6n de Obras 

Es recomendable seflalar cual debe ser el proceso de ejeciici6n de 
las obras en fianci6n de los sigiiiientes factores. 

5.1.1 Oportunldad de Ejeciiicl6n 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 Dlsponibilldad de Materiales y Equipo 

Tambi6n es necesario indicar que la dlsponibilldad de material 
esta 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 

Tambi6n se ha tenido en cuenta que para la ejecuci6n de la obra 
deberi existir una apropiada liquidez de fondos o recursos eco-
n6micos que garantizen el pago del personal y de equipo. 

Seleccionada la secci6n m&s conveniente se puede precisar el 
siguiente proceso de ejecuci6n. 

1. Limpieza y adecuaci6n de caminos de acceso 
2. Adecuacion y explotaci6n de canteras 
3. Limpieza y excavacion de nucleo y ufla 
4. Relleno de ufia con enrocado 
5. Conformaci6n de terraplen compactado 
6. Colocaci6n de enrocado de protecci6n. 

Teniendo en cuenta lo anteriormente explicado, podemos asumir un 
avance diario de 5 m como mlnimo, lo cual indica que por cada 
kil6metro necesita 200 dias. 

Ante esta situaci6n ser^ necesario redoblar el avance diario, 
mediante el uso de mayor equipo y frentes de trabajo. 

5.2 Recupsos, Equipo ^ Maquinaria necesarios para la Ejecuci6n de 
Obras 

Los recursos necesarios para la ejecuci6n de obras son: 

A. Recurso Humano 

A.l Profesional y T6cnico 
A.2 Mano de obra no calificada 

B. Recurso de Maquinaria 
C. Recurso Financiero-Econ6mico 
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Describiendo someramente cada uno de ellos: 

a) Recurso Humano.- Es el personal calificado o no, pero nece-
sarios para la ejecuci6n de laa obraa, y que con un car6cter 
de mlnimo sefialamos a continuaci6n: 

b) 

Personal Profesional por Frente 

Un (1) Ingeniero Civil o Agricola, 

Un (1) Ingeniero Civil o Agricola 
Un (1) Administrador 
Dos (2) Topografos 
Dos (2) Capataces 
Personal no calificado 
Obreros y campesinos de la zona 

Recursos de Maquinaria 

OBRA : DEFENSAS RIBERENAS 

Jefe de Obra con expe-
riencia en Obras Hidr6u-
licas. 
Ing. Asistente 

METRADO : ZONA RIO ILAVE = 20.000 km 
ZONA RIO RAMIS = 7-500 km 

DESCRIPCION POTENCIA CAPACIDAD REQ.DE 
HP MORAS 

c/km 

TRACTOR SOBRE ORUGAS 
CARGADOR FRONTAL SOBRE LLANTAS 
RETROEXCAVADORA SOBRE ORUGAS 
MOTONIVELADORA 
COMPRES.NEUMAT.CON 2 MARTILLOS 
RODILLO LISO VIBRAT.AUTOPROP. 
CISTERNA PARA AGUA 4 x 2 
VOLQUETE PARA AGREGADOS 4 x 2 
VOLQUETE ROQUEROS 4 x 4 
CAMiONETA PICK-UP 4 x 4 
RADIO 
TEODOLITO 
NIVEL 
BOTE CON MOTOR 

140 
100 
120 
130 
90 
100 
160 
280 
300 
100 
-
-
-
-

-
2.2 
0.75 

-
300 
9 

2000 
8 
10 

1000 
-
-
-

5 I 

yd3 
yd3 

pern 
tn. 
gl-
m3 
m3 
kg 

)ers. 

900 
900 
300 
300 
300 
300 
600 
1800 
900 
1200 
300 
300 
300 
300 

Notas.- 1. Las potencias indicadas son laa minimas requeri-
das pudiendo ser raayorea. 

2. Todas las maquinas peaadas deber&n estar equipa-
das con turbo. 
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c) Recurso Financiero-Econ6mico 

Dado la fuerte inversi6n para la ejecuci6n de la obra, es 
necesario contar con una Instituci6n Nacional o Extranjera 
que garantize la continuidad de la obra, ya sea aportando 
los fondos necesarios o compartiendo los gastoa, de modo tal 
que las obras a ejecutarse no queden truncas y dado que 
est6n expuestas a la acci6n din&mica del rlo pueden echarse 
a perder, por lo que es necesario contar con los recursoa en 
forma oportuna y suficiente. 



CAPITULO VI 

COINICILIUISIOIHIES Y l£ECOME(HII>AC!lOtNIES 
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

6.1 El sistema mSs conveniente para controlar los desbordes es el uso 
de dlques en ambas margenea, como Defensas Ribereftas en el rlo 
Have y solo en la Margen Derecha en el caso del Rio Ramis, 

6.2 Cualquier secci6n de dique eatar^ limitada por la falta, y/o alto 
costo de material a usarse. 

6.3 El calculo hidr&ulico ya sea por mfetodos hidrol6gicos o simula-
ci6n, deben ser comprobados con ensayos de modelo en laboratorio. 
En opini6n del PRONADRET es preferible asumir ciertos criterios 
pr^cticos y de observaci6n en la zona para fijar caracterlsticas 
y comportamiento de los rlos en estudio. 

6.4 El costo de la secci6n m&s conveniente es de 39,184 en el rio 
Have y de 36,514 en el rlo Ramis. 

6.5 Es conveniente una politica de difusi6n de lo que va a aignificar 
el proyecto en cada zona a rehabilitarse, y el impacto en la 
mejora del nivel de vida de los beneficiarios. 

6.6 Es neceaario que el PELT delimite el raonto a disponer para la 
ejecuci6n del trabajo, para poder precisar si se puede conatruir 
por etapas. 

6.7 Ea indispensable contar con el equipo y maquinaria necesario para 
garantizar la ejecuci6n 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 lo alto de la inversi6n, y en caso que no se diaponga de 
todo el presupuesto para la ejecuci6n de todas las Defensas 
Riberefias propuestas es conveniente que estaa 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 car^cter de 
permanente. 

6.10 Tambi§n en base a lo expuesto en 6.7, es conveniente que se forme 
una autoridad o Proyecto que brinde continuidad durante un plazo 
de ejecuci6n de las obras, como tambifen ejecute actividades de 
mantenlmiento y reparaci6n a estas bbras expueatas a la acci6n 
din&nica de los rios Have y Ramis. 

6.11 En lo referente al rio Ramis, es conveniente en una etapa futura, 
analizar t6cnica y economicamente la necesidad de la ejecuci6n de 
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defensas riberefias en el margen izquierda ya que segfln el desa-
rrolxo de las actividades agropecuarias en las actuales condi-
ciones, no parece ser necesario la construcci6n de diques en 
dicho sector. 



PERFIL DEL RIO DURANTE CtCLO DE 
INUNDACION 

N D 

N L { S t f i embr t 

MES : SETIEMBRE 

NO EXISTE PRQSl-EMAS, LOS RtOS DESCAR3AN AL LA60 SIN CAUSAR DESBORDES SIGNIFICATIVOS 

LEYENDA 

N D ( N iV^L DE D'OUE ) 

N A ( NIVEL OE AGUA EN EL RIO ) 

N F ( NIVEL DE FONDO ) 

N L { NiVEL DE LAGO) 

% 

O 

o 



UA 
N.D 

N L(Diciembre) 

--'y^PST^m^^^^-

MES : DiCiEMBRE 

N L (St t icmbr i ) 

EL LAGO ALC4NZA UN NIVEL DE MODO TAL QUE EL 0 QUE DiSCURRE POR EL RIO NECESITA UN TIRANTE 
MAYOR PARA DESCARGAR SUS AGUAS, ASI MISMO DURANTE ESTA EPOCA SE UBtCA EL ESTADO CRiTtCO OE EQUILIBRIO 
EN EL CUAL EL N L ALCANZADO Y EL Q DEL RIO, NO PUEOEN SUFRIR UN INCREMENTO YA QUE COMENZARIA A 
DESBORDAR POR ALQUNOS PUNTOS DE LAS MAR6ENES EXISTENTES. 

LEYENDA 

N. D ( Nt^EL DE DIQUE ) 

N. A { NIVEL DE A6UA EN EL RIO) 

N. F ( NIVEL DE FONDO ) 

N L ( NIVEL DE LAGO ) 

i 



s 

N A 

/ 

NO 

\ 

MES ( ENER0-MAR20) 

EL LAGO ALCANZA UN N!VEL DE MODO TAL.QUE EXISTE UN Q . P A R A CADA NIVEL 

QUE NECESITA UN TiRANTE QUE ALCANZA NIVEL MAYOR QUE EL EXISTENTE.EN ALGUNAS 

MAR6ENES DEL RtO Y POR ENDE COMlENZA LOS DESBORDES Y ANEGAMIENTO DE LAS ZONAS RIBERENAS. 

L E Y E N O A 

N D '{ NIVEL Oe OiQUE ) 

N A ( NIVEL DE AGUA EN EL RIO) 

N.F ( NIVEL DE FONDO ) 

N L ( NIVEL DE LAGO ) 

> 

8 



I 

MES ( MAYO) 

COMO CONSECUENCiA DE HO H.ABER LLUVIAS, EL CAUDAL Q ES SOLO PRODUCTO OE OESHIELOS 6 

PEOUESflS PREClPlTAClOMES, PERO SE NOTA QUE LOS DIQUES EXISTENTES MO SON DESBORDADOS 

EN SU MAYOR LONGITUD Y QUE NO SE PRODUCEN VELOCIDADES SIGNIFiCATIVAS EN EL RIO 

LEYENOA 

N D ( NIVEL DE DIQUE ) 

N A ( NIVEL DE AGUA EN EL RIO ) 

N. F ( NIVEL OE FONDO ) 

N L { NIVEL DE LAGO ) 

i 



PERFIL DEL DIQUE DE ENCAUZA^IENTO EN EL RIO ILAVE 
ESCALA : 

K » 1 / 5 0 0 0 

V * 1/tOO 

S ECCIONES 

Km. 
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PERFIL DEL DiQUE DE ENCAUZAMtENTO EN EL RIO RAMIS 

E»e H = 1/5000 

V « l/lOO 
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GRAFICb N« 8 
• III mil I 111 i ^ i i I • ! Til 

CURVA RELACION TIRANTES VERSUS BASES 
RIO RAMIS 
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A L T ERNATIVA He 4 

ESCALA I too 

OWE DE SECaON COMPUESTA CON RROTECCION DE CHAMPAS 

. t25 ^ iOO •! 25 • 

/ = Material Arallo Ltrrasa (Cor.lera) 
Z • Material Anno Limosa ( Rio) 

3 - Mjtiral Arena Gro^so (Rio 6 Cartera) 

50 f~3>r:^s\i;''f.v.^^:.^;^/.;r.;.:/.;. 
ProfscciOTi cor Cham pas 

,H-3i50 

VENTAJAS 

1) Cfrece •sfobiiyod e tmpermeabHtdad. 
2) Permtfe fr6fi$Jfo di v^eKTculos. 
3) LQ iocovactSn no cousa grondes prob',ema$. 
4) A excepcISr d«! N&clao (1) irtillzq materio 

{es cefconos a la zona. 
5) Sfiplciez cc>nstrt>cMva. 

DESVENTAJAS 

\) Cjcosez de rT»aferlo! Irr;perrr!eabi!tZQnte. 
2) Neces»dod de equipo pes^odo. 
3) Las cHornpos podrfan molograrse euondo esten bajo 

ogiio en focma permanente. 



ESC ALA I too 

D^QUE DE SECaON COMPUESTA CON PROTECaON DE LOSA ARf^'ADA 

RELLEUO COttP'AQ T^fiO 

S BO 

I 

125 > ^ 0 0 / t^^ > 

' -• . • . ' ^ / . •','. 

300 ^joq^ S.0 0 

I - t4aisnQl Uak> Ltmosc (Conlera) 

B - Material Arano Lmxao (Rio) 

3 - lateral Anne GrovoM (Rioc Canlva) 

H-- 3 50 

VENTAjAS 

1) Offfect esjabnidod e imp6rm&abl!;dk>d, 
2) fermite trSrsito 4c 'f^Tc»ifa« 
3) t o »ocoyoct6n no catisa prgblemot. 

DESVENTAJAS 

\) EK;a$ez de rmterlai Hgant* {]), 
2) fscQsez de c^nento y fierro a niy«l r>ociof>d, 
3) No fts fon rSpido an c&nstri>cci6n. 
4) Necej'idod de ©qjipo pe»ado. 
5) Costo e!evc>do. 

i 



ALTERHATIVA W* 3 
ESCALA < (00 

DIQUE DE SECCDN COMPUESTA CON PROTECCfON DE LOS A DE C(M:RET0 

125 ^tOO , <25 . 

I - Mafer.o/ >Vci>fc Dmoso [OorAtra) 
Z - Mote'-o/ Areno L/naso ( Rio) 

3 - Mctenol A-^no Oro^so (Rio c Ccnfero) 

Concret) Fc- tOC Kg/cm c morlero 4,6 

2 40 j^O I 2^0 | . 1 ^ 

VENTAJAS 

1) Ofrece estabilsdod e SfnperT>eabIlidad. 
2) fermife h6r«tt^o de y^Krculot. 
3) Lo socavQctSn no COJSO problemcrs.-

4) Utillza materiales de !o zona a excepci6n 
del cemento.' 

DESVENTAJAS 

1) Cscasez de mat»rlal ligonte (1) 
2) fscQsez de cement^o. 
3) No »s tan r6ptdo en $u c&nstrjccl&n. 
4) Neces'dod de equipo pejodo. 



ALTCRNATIYA M» 4 

£3CALA I SO 

DIQUE DE MAMPOSTERIA 
VENTAJAS 

1) Cf rece estobilldod e impern-ieabilldocl, 

DESVENTAJAS 

1) EscQjez de cemento. 
2) Lento ovance coostructivo 
3) Necesidcxi de eq j ipo mec6n(co 
4) N o permite tr6nsIto de vehfculos 
5) Elemento muy r'gJdo ante el efecto 

de !osocovoclSn. 
6) A l to costo. 

•h^V 

• ) 

0-05 cat, fc^ rrs/cm^ 

H.-3 50 

S 0*r-^m9^0'/f-^WSff^'' 

3 
s 



ALT I ft M AT tV A )l|>.3 

i:SC*LA t 50 

PIQUE DE CONCRETO ARM ADO 

VENTAJAS 

1) Ofr«c« estabtt^dod • impermeabllidad. 

DESVENTAJAS 

1) E»ca$«z d« c«mento y f ierro a nivel rMScional. 
2) L»nto avance constracHvo. 
3) N o permite tr6nsIto d« veh fc j lo * . 
4) Etemento muy rfgido ante el Concmio Pc- I7S Kg / tm^ 

efecto d« socavociSn. 
5) A l to costo. 

it si/r i-f* tff i 7#"' ^r rr^ ^ iir 

x>^ 

2 50 

X 

(Enrocado C/50 m J 



ALTERNATIVA M* C 
Etc VM/tOO 

DIQUE DE SECOON HOMOGENEA CON ENROCADO DE PROTECCtON 

«• J 50 

VENTAJAS 

1) Ofrtc* estabihdod i imptrmeobilidod 

2) La kocGvQciOK Ao csttso graitdts probltmot 

S} Avanc* ropido duront* tu t^lpQ cortttructivfl 

DESVENTAJAS 

1) Escatci dt matcriolc* a distoncias corfot 

2) HtoetKiai dt tquipo pcsado 

3) No ptrwi t t transits d« vfhicutot 

o 
o 



ALTERNATIVA Ni 7 
( LSCALA 1/75) 

DIOUE OE 5ECCI0N MIXTA CON ENROCADO DE PROTECCfON Y CfiAMPAS 

H= 3 50 

j . I 50 

( 5 . 

-©^ 
HATERtAL RFLLENO COUPACTADO 

5 25 I SO 

(7) : Ucitrial Limo Arcillo 

Champas 

\2 00 

4-^^ 

so 

+ 

VEHTAJAS 

' I 

1) Ofrece estsBilidad e jispenaeabilidid 

I) La, toc8v»ciott se c&us« grtndet pre^le»«» 

3) AviDce rapido durante ru etapa court ruetIT* 

DESYEKTAJAS 

1) Escasez de materiales a distancias 

cortas 

2) Secesidad de equip© pesado 

3) No permite transit© de vehiculos r-

4) |4 f thij^it ?»drl£a «tl«graf»c ctomde g; 
e t t t c Wjo agua «m forma paraa^^Qtc 



INVENTRRIO DE BIENES CULTUBflLES 

07746 


