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	ESTUDIO DEFINITIVO DE REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE  LA  CARRETERA  CASMA  –  YAUTAN  –   HUARAZ

TRAMO:  PARIACOTO  -  YUPASH
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RESUMEN DEL ESTUDIO DE HIDROLOGÍA E HIDRAULICA 
CARRETERAS

1. INFORMACION ESTUDIADA

Información meteorológica

Las características de las estaciones de precipitación son las siguientes:

Cuadro No 1

	ESTACION
	LATITUD
	LONGITUD
	ALTITUD
	PERÍODO DE REGISTRO
	AÑOS

	Pariacoto 

Pira 
	09º33´ sur

09º35´ sur 
	77º53´ oeste

77º42´oeste
	2000 msnm

3570 msnm
	1981 – 2003

1986 - 2003
	23

18


Información cartográfica
Las cartas nacionales necesarias son las siguientes:

Cuadro No2

	Carta Nacional
	Nombre
	Escala

	19 h

20 h
	Carhuaz

Huaraz
	1:100,000

1:100,000


2. ANALISIS ESTADISTICO DE LA INFORMACIÓN HIDROMETEOROLÓGICA

Precipitación máxima 24 horas (mm.)

	Año
	Ene
	Feb
	Mar
	Abr
	May
	Jun
	Jul
	Ago
	Set
	Oct
	Nov
	Dic
	Var

	Pariacoto 1983
	24.2
	59.3
	48.6
	50.6
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	9.3
	5.3
	1.7
	X

	Pira 1998
	26.2
	25.6
	19.7
	13.7
	4.1
	9.4
	0.0
	0.0
	5.2
	7.9
	12.3
	23.0
	Y


Por análisis de regresión se tiene la ecuación de la recta:
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,  que permite obtener:

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

	Pira 1983
	14.79
	14.64
	13.1
	11.5
	8.96
	10.36
	7.88
	7.88
	9.25
	9.96
	11.12
	13.95


Además utilizando la información de Pariacoto 1983 como Y o variable dependiente se tiene:

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

	Pira 1983
	14.26
	23.5
	20.7
	21.23
	7.8
	7.8
	7.8
	7.8
	7.8
	10.33
	9.28
	8.33


Relacionando estos resultados con el Niño del 83 en Pariacoto, vemos:

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

	Pariacoto 1983
	24.2
	59.3
	48.6
	50.6
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	9.3
	5.3
	1.7

	Pira 1998
	14.79
	14.64
	13.1
	11.5
	8.96
	10.36
	0.0
	0.0
	9.25
	9.96
	11.12
	13.95

	
	14.26
	23.5
	20.7
	21.23
	
	
	
	
	
	10.33
	9.28
	8.33


Cuadro No 3

La razón de este análisis a la información de las estaciones Pariacoto y Pira, tiene como apreciación final que tanto en la parte alta y bajo del tramo Pariacoto – Yupash se deben considerar todas las variables posibles del comportamiento climático correspondiente a la precipitación, determinándose que no se puede diferenciar mas o menos lluvia, debiendo el tratamiento ser igual a lo largo del tramo para el diseño del sistema de drenaje.
3. HIDROGRAFÍA 

La carretera Pariacoto – Yupash cruza varias quebradas grandes y pequeñas, siendo las más notorias, la quebrada Akrun y la quebrada Chacchan, que son las más grandes. Se han identificado 12 quebradas y sus correspondientes sub-cuencas de alimentación hídrica.
El río Grande que es el principal y corre paralelo a la vía, tiene gran pendiente, arrastra sedimentos y material de arrastre de variado tamaño, inclusive bolonería, haciéndola muy peligrosa para la margen derecha de la vía, sin embargo no ofrece peligro de socavación sino de erosión que no es notoria por la vegetación que ha crecido en la margen derecha y la consolidación del material arrastrado, salvo algunos lugares muy puntuales.

3.1  ESTUDIO DE CAMPO

En el tramo a la salida del pueblo de Pariacoto se encuentra el puente Pariacoto, estructura de acero de un solo carril, ubicada sobre la quebrada Akrun, si bien se encuentra en buen estado se considera que será insuficiente para el flujo vehicular de doble vía, lo cual es contemplado en el estudio de vialidad. A partir de la base del puente, tanto aguas arriba como abajo se debe considerar la limpieza total del cauce del río, de material de arrastre, de arbustos así como de basura acumulada.
El resto de pontones ubicados a lo largo de la vía serán reemplazados y en algunos casos reubicados, el pontón Taquilma I se encuentra parcialmente quemado, en mal estado; el pontón Taquilma II presenta un hundimiento en la parte central, ambos puentes están hechos de troncos.

Los pontones Chacchan I, Chacchan II y Chacchan III están en mejor estado, pero son de una sola vía, y no soportan mucha carga, por lo que deben ser reemplazados.

En zonas proclives a deslizamientos de rocas o huaycos es necesaria una estructura que permita el flujo libre de estos materiales, como los badenes.

En el cuadro No 13 se muestran las características fisiográficas de las sub – cuencas identificadas en el tramo Pariacoto – Yupash. 

Cuadro No 13

Subcuencas hidrográficas
	No
	Subcuenca
	Progresiva
	Área (Km2)
	Long (Km)
	Pendiente %
	Coef. de escurrimiento “c”

	2
	Qda Lúcumo
	59+590
	5,80
	2,00
	40
	0.80

	3
	Qda Río de Oro
	62+160
	24,50
	6,00
	17
	0.60

	4
	Qda Galgajirca
	63+980
	2,80
	1,80
	44
	0.85

	5
	Qda s/n
	66+240
	3,50
	2,00
	30
	0.70

	6
	Qda Rurashca
	66+870
	3,60
	2,70
	22
	0.70

	7
	Qda Rupijata
	68+275
	3,20
	1,90
	45
	0.85

	9
	Qda Llanca
	82+620
	3,80
	1,00
	30
	0.70

	10
	Qda Maco
	85+210
	23,20
	6,00
	22
	0.65

	11
	Qda Kakis
	88+240
	3,90
	1,90
	39
	0.85

	12
	Qda Piqri
	93+900
	3,70
	2,00
	43
	0.85


3.2  CAUDALES

En el cuadro Nº 14 se muestran los resultados de Tc e Intensidades, habiéndose recurrido en algunos valores a considerar ciertos criterios para los estudios de carreteras y puentes con pontones, como en el de agrupar sub - cuencas.

Cuadro Nº 14

	No
	Subcuenca
	Tc

Horas
	I

mm/h
	Tr

años

	2
	Qda Lúcumo
	0.60
	31.62
	25

	3
	Qda Río de Oro
	1.65
	19.07
	25

	4
	Qda Galgajirca
	0.54
	33.33
	25

	5
	Qda s/n
	0.63
	30.86
	25

	6
	Qda Rurasca
	0.85
	26.57
	25

	7
	Qda Rupijata
	0.57
	32.44
	25

	9
	Qda Llanca
	0.38
	39.73
	25

	10
	Qda Maco
	1.56
	19.62
	25

	11
	Qda Kakis
	0.58
	32.16
	25

	12
	Qda Piqri
	0.60
	31.62
	25


En el cuadro siguiente Nº 15 se muestran los resultados de los análisis de caudales máximos a partir de los cuadros 13 y 14

Cuadro Nº 15
	No
	Subcuenca
	Caudal

(m3/seg)
	Observaciones 

	2
	Qda Lúcumo
	40.75
	Obras menores

	3
	Qda Río de Oro
	77.87
	Obras menores

	4
	Qda Galgajirca
	22.03
	Obras menores

	5
	Qda s/n
	21.00
	Obras menores

	6
	Qda Rurasca
	18.59
	Obras menores

	7
	Qda Rupijata
	24.49
	Obras menores

	9
	Qda Llanca
	29.36
	Obras menores

	10
	Qda Maco
	82.19
	Obras menores

	11
	Qda Kakis
	29.61
	Obras menores

	12
	Qda Piqri
	27.62
	Obras menores


4. EROSION EN CURSOS FLUVIALES

Existen sectores de la carretera Pariacoto – Yupash donde el río grande impacta frontalmente obre el talud derecho de la vía para continuar luego escurriendo junto al talud varias decenas de metros y después se desvía.

Esta acción que realiza el río Grande está originando que el talud de la vía sea erosionado, sobre todo en época de avenidas, estos procesos erosivos que se intensifican en cada avenida y más aún en la del Niño, afectan los taludes inferiores, causando en algunos casos derrumbes y/o deterioro de la plataforma de la carretera, además de afectar también algunas obras hidráulicas para riego.

Por ello se deben proteger con un enrocado el talud afectado y según la granulometría se puede tomar los resultados del pontón Taquilma II, ellos son:

Q

= 
145.45 m3/seg.

h

= 
1.08 m.

D70
=
34.54 mm.

Hs
=
3.81 m. – profundidad de socavación.

Este caudal máximo así obtenido determinará los parámetros que se requieren para el diseño de la protección de los taludes de la carretera, mediante enrocados o gaviones o tetrápodos, muros, etc., según se considere conveniente.

En el cuadro Nº 16 se presenta los lugares críticos que requieren protección de la ribera de la carretera y que a su vez es margen del río Grande.

Cuadro Nº 16

	DEFENSAS  RIBEREÑAS

	No
	PROGRESIVA KM.
	DESCRIPCIÒN
	RECOMENDACIÒN
	UBICACIÓN

	1
	60+250/280
	Erosión de la carretera por acción del río Grande
	defensa ribereña con 30 m de enrocado
	Talud derecha

	2
	60+920/960
	Erosión de la carretera por acción del río Grande
	proteger margen derecha del río 40 m por falso barraje enrocado
	Talud derecha

	3
	61+090/180
	Erosión de la carretera por acción del río Grande
	defensa ribereña 90 m margen derecha río
	Talud derecha

	4
	61+440/480
	Erosión de la carretera por acción del río Grande
	defensa ribereña 40 m margen derecha río
	Talud derecha

	5
	62+510/560
	Erosión de la carretera por acción del río Grande
	defensa ribereña 50 m margen derecha río, o muro seco
	Talud derecha

	6
	62+720/740
	Erosión de la carretera por acción del río Grande
	defensa ribereña 20 m margen derecha río
	Talud derecha

	7
	64+160/205
	Erosión de la carretera por acción del río Grande
	defensa ribereña con 45 m de enrocado
	Talud derecha

	8
	64+600/670
	Erosión de la carretera por acción del río Grande
	proyectar muro seco de 70 m de longitud
	Talud derecha

	9
	71+550
	Peligro de erosión de estribos del puente Chacchán por crecida del río Pira.
	Protección de estribos aguas arriba y abajo
	Estribo Izq. Y Der.

	10
	71+550
	Posible crecida en la confluencia de ríos Chacchán y Pira.
	Proyectar espigón deflector en la margen derecha del río Pira, según planos.
	Margen derecha del río Pira


El puente Pariacoto y los 5 pontones existentes durante más de 20 años no han sufrido ningún problema de socavación, debido a que el lecho del cauce se encuentra protegido por la bolonería existente.

5. PLANTEAMIENTO DE SOLUCIONES A LOS PROBLEMAS DE DRENAJE

El sistema de drenaje existente actualmente en la vía Pariacoto – Yupash, es deficiente, solamente el puente Pariacoto es la única estructura buena, aunque es de una sola vía pero está en buen estado.

Ante ese panorama, para evacuar, tanto las aguas de escorrentía como los sedimentos sólidos que caen con los huaycos obstruyendo la carretera,  se plantea lo siguiente:

a. Cambiar las alcantarillas rústicas existentes por otras de tipo TMC o tipo marco, según el comportamiento hidráulico de los drenajes calculados.
b. Reemplazar las tajeas existentes por otra estructura más estable y que permite un desfogue suficiente.
c. Construir badenes en los lugares necesarios, mayoritariamente en las quebradas, porque el escurrimiento superficial arrastra mucho material grueso que se deposita en la plataforma de la vía.
d. Cambiar los pontones por otra estructura más estable, segura y que permita una circulación fluida.
e. Completar las estructuras necesarias de todas las mencionadas a lo largo de la vía.
f. Dotar de todas las cunetas necesarias a lo largo de la vía, teniendo esta una sección hidráulica que permita al flujo de agua escurrir sin dificultad.

6. OBRAS DE DRENAJE

A lo largo de la carretera Pariacoto – Yupash, se implementarán las obras de drenaje necesarios, tanto transversales como longitudinales que conformarán el sistema de drenaje de la vía mencionada.

Cuadro Nº 17

Caudales Máximos – método racional

	No
	Subcuenca
	Caudal

(m3/seg)
	Sector de vía (Km)
	No alcantarillas

	1
	Río Akrun
	311.64
	1.50
	6.0

	2
	Qda Lúcumo
	38.66
	2.00
	8.0

	3
	Qda Río de Oro
	73.66
	2.50
	10.0

	4
	Qda Galgajirca
	20.84
	4.50
	18.0

	5
	Qda s/n
	19.87
	1.50
	6.0

	6
	Qda Rurasca
	17.59
	1.20
	5.0

	7
	Qda Rupijata
	23.19
	2.50
	10.0

	8
	Río Chacchan
	449.69
	10.00
	40.0

	9
	Qda Llanca
	27.77
	3.20
	13.0

	10
	Qda Maco
	77.70
	4.00
	16.0

	11
	Qda Kakis
	28.01
	1.5
	6.0

	12
	Qda Piqri
	26.13
	4.5
	18.0

	
	TOTAL
	
	38.90
	156.0


Del cuadro Nº 17 se puede ver que se requieren 156 alcantarillas, sin embargo las existentes suman 117, lo que hace un déficit de 39 alcantarillas que son los que se proyectarán y otras más en los lugares necesarios.

Cunetas

En el Tramo Pariacoto – Yupash, se puede decir que no existen cunetas, solamente en los lugares donde hay tajeas, que son los poblados existentes, se pueden apreciar canales-cunetas sin forma hidráulica definida, excepto en dos sectores donde hay canales semi revestidos de sección rectangular, pero en tramos muy cortos, porque captan del río Grande, cruzan la carretera y lo desvían por el lado izquierdo hacia las áreas agrícolas de Pariacoto, por esa razón va a ser necesario, en esos pequeños sectores, construir cunetas paralelas.

Bajo ese análisis, obtenido del estudio de campo, a todo el tramo se le tiene que construir cunetas revestidas, porque por la naturaleza del suelo, este es permeable.

Badenes Proyectados

A lo largo de la carretera se han formado badenes naturales, cuyas aguas discurren sobre la plataforma erosionando la misma, la mayoría de estos badenes naturales descargan aguas de las quebradas escurriendo directamente al río Grande.

La concepción de estas estructuras, como sistema de drenaje, se debe a que en época de lluvias se generan huaycos en esas quebradas, arrastrando casi en un 50% material grueso, incluyéndose bolonerías de 0.50 m como diámetro promedio que se amontona con el lodo en la plataforma obstruyéndola.

Este material acumulado de piedras y lodo taparía cualquier ducto, por eso es que se hace necesaria la construcción de badenes, estructura que es mas fácil y rápida de limpieza.

El objetivo de los badenes es que permita el tránsito de todo el caudal de agua y lodo hacia el río Grande y en caso se deposite el material en la plataforma, esta permitirá una rápida evacuación al material.

Canales de riego

Los canales de riego existentes ubicados en el lado izquierdo de la vía, necesariamente serán reubicados, manteniéndose totalmente independientes de las cunetas ubicadas en ese lado, debido a que los canales tienen un manejo propio de uso a través de los comités de regantes de cada canal.

Los canales a ser reubicados son:

	Canal
	Progresivas

Km
	Longitud

mt
	Dimensiones

mt

	Rurampampa
	58+360-58+515
	155
	0.8 x 0.30

	Lucumo
	58+865-59+634
	769
	0.8 x 0.30

	Canal
	60+600- 60+777
	177
	0.8 x 0.25

	Canal
	62+660- 62+787
	127
	0.4 x 0.20

	Canal
	63+495- 63+672
	177
	0.4 x 0.20

	Rurashca
	67+466- 67+560
	94
	0.4 x 0.20

	Canal
	70+225- 70+490
	225
	0.4 x 0.20


Se debe hacer notar que los tres primeros canales están parcialmente revestidos en sus tramos iniciales, concreto que ya está deteriorado, el resto del canal y de los otros canales la construcción es a tajo abierto. La pendiente promedio de todos los canales es de 0.5 por ciento. Se ha determinado el reemplazo de estos canales por otros de concreto armando y de dimensiones 0.40 x 0.80 de altura y ancho respectivamente.[image: image2.png]
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