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Descripción del proyecto




Descripción general del río Huallaga.

El río Huallaga nace en las alturas de la región Cerro de Pasco, por la confluencia de tres ríos Ticlayan, Pariamarca y Pucurhuay, inicia su recorrido con dirección predominante hacia el Norte, ocupando las regiones de Huánuco, San Martín y Loreto. En su trayecto, a lo largo de los valles se ubican las poblaciones más importantes de la región, como Ambo, Huanuco, Tingo María y Aucayacu. 

Por su ubicación hidrográfica, la Cuenca del río Huallaga se encuentra divida en dos partes: El Alto Huallaga y Bajo Huallaga, cuyo espacio hidrográfico para el tramo en evaluación en el ámbito de la Administración Local de Agua Tingo María, corresponde a las aguas tributarias de las subcuencas de los ríos: Huertas; San Rafael; Higueras-Cayrán-Yarumayo; Chinchao-Mallgo-Tingo-Garbanzo; Cayumba-Jarahuasi; Monzón; Tulumayo; Pendencia; Pucate, Aucayacu; Aspuzana; y Santa Martha. 

El río Huallaga aguas arriba de su confluencia con el río Monzón y tanto, aguas abajo después de converger, como principal tributario en el tramo; recorre sus aguas por la margen derecha donde se encuentran los Asentamientos Humanos de Las Orquídeas, Afilador, Portales de la Bella y  Brisas del Huallaga; el Centro Poblado de Afilador; Las Lotizaciones de Villa Potokar, Villa Piña y Santa Fidelia, y la Asociación de Vivienda Costa Verde.

· Geomorfología.

En el territorio de la margen derecha del río Huallaga del tramo en evaluación, las características geomorfológicas son de formas estructurales planas a ligeramente onduladas, perteneciente al gran paisaje Planicie con unidades fisiográficas como terrazas bajas, medias y altas, así como pie de monte hacia el cerro circundante, que generalmente, está constituido por suelos aluviales o entisoles de uso mayor para cultivos anuales y perennes. (“Estudio de Identificación de Zonas de Riesgo de la Provincia de Leoncio Prado, ABC Ambiental SAC, 2008).  
· Climatología.

El comportamiento meteorológico de la cuenca del Huallaga en la parte Alta, se halla estrechamente vinculado a su comportamiento evolutivo del río con sus tributarios; si bien la cuenca es medianamente extensa y requiere de un estudio exhaustivo (aspecto difícil de desarrollar a falta de estaciones meteorológicas e hidrométricas), una evaluación puntual permite fijar patrones del comportamiento meteorológico del tramo en evaluación, para encontrar una relación directa con los parámetros hidrológicos del Huallaga en la zona.    

La estación meteorológica José Abelardo Quiñones del SENAMHI en la ciudad de Tingo María, para el periodo de 1940 a 2010, ha registrado una temperatura media mensual de 24.5 ºC, con una temperaturas máximas de 30.5 ºC y mínimas de 18.7 ºC. Mientras la precipitación anual acumulada fue de 3452.80 mm, con una media mensual acumulada de 279.40 mm. 

De acuerdo con la Clasificación Climática de Thornthwaite y de Zonas de Vida de Holdrige, la localidad de Tingo María ubicado a 660 m.s.n.m. presenta un clima de tipo cálido muy lluvioso de bosques muy húmedo premontano, que se caracteriza por las abundantes precipitaciones en todas las estaciones del año, con humedad relativa de 85% a 100%. 

La escorrentía máxima de la cuenca del río Huallaga en un mes del periodo lluvioso (diciembre-marzo), puede llegar a los 169.38 mm (1 408.22 m3/seg.)
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Histograma de la precipitación y escurrimiento promedio mensual del río Huallaga, Tingo María.

Dicha planicie de inundación ó llanura inundable está referida a una región plana regularmente inundada adyacente a un río, que puede dividirse en dos secciones, la llanura meándrica limitada por meandros anteriores y cauces inactivos ó abandonados, y la otra parte la cuenca inundable reconocida como bajial, localizada adyacente a canales ribereños activos o abandonados sin rasgos de relieve con drenaje pobre, donde el aumento lateral y vertical de los sedimentos fluviales tiene lugar para el depósito de materiales no metálicos, formando diques naturales y extensiones de derrame durante la migración de los ríos. (Estudio de Navegabilidad del río Huallaga, P y D S.A., 2005).  

La cuenca del río Huallaga hasta la estación del Puente Corpac, posee una superficie de 12 374.27 Km2 y un perímetro de 2 489.90 Km,   (Figura 5.), característica de influencia en el tiempo de concentración, el mismo que será menor cuando se asemeja a una forma circular. El grado de ramificación alcanzado de los ríos por la cuenca es del quinto orden, con una densidad de drenaje relativo, que indica tiempos de concentración largos. Asimismo la altitud media de la cuenca del río Huallaga resulta encontrarse a una cota de 2750 m.s.n.m. (Estudio Hidrológico del río Huallaga, GOBIERNO REGIONAL HUANUCO, 2006). 
IMAGEN O1
INUNDACION SECTOR OESTE DE LA CIUDAD DE TINGO MARIA
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Fuente:
Imagen propia
Mapa de la Cuenca Hidrográfica Huallaga.
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Fuente:

ANA , ALA
1.1. Antecedentes generales 




Las inundaciones por la margen derecha del río Huallaga, ocurridas durante los últimos periodos de avenidas (2006, 2008, 2010), han afectado a un 90% de la población. Las crecientes aguas logran desbordar la defensa ribereña de 4.45 Km, a través de diversos puntos vulnerables que cada año son susceptibles a la erosión, socavación de la plataforma y potencial colapso de la infraestructura hidráulica de uso público.

El desbordamiento ocupa hasta por encima de 1.50 metros de altura los 6.5 Km. de vías de acceso (80% afirmadas en tierra), 2070 viviendas (familiares, instituciones públicas, educativas y religiosas, 35% de material noble), también se ha visto afectado ó interrumpido el servicio de agua que ofrece la EPS Seda Leoncio Prado, el servicio de suministro eléctrico por la compañía Electro Centro, a esto se complementa la contaminación de las aguas de abastecimiento poblacional con la incorporación ó mezcla de las aguas servidas del dren colector Cocheros y las aguas crecientes que arrastran desechos sólidos y líquidos a su paso. 

Asimismo, del registro del SINPAD de fecha 29 de junio del 2011, se tiene el reporte de inundación en el AA HH de Brisas del Huallaga (zona del tramo en evaluación), afectando los Comités de Vivienda 1,2,3,7,8,10,11,12 y  13 ,113 personas, 610 viviendas, 2 instituciones, 3 Km. de carretera y 2 unidades de puentes ó pontones menores, 36 establecimientos comerciales, 5 locales comunales, 60% del servicio de energía interrumpida por el grado de peligrosidad, y 140 hectáreas de cultivos agrícolas. Las acciones previstas fueron de asistencia alimentaria y salud.  

Finalmente, a través del Informe Nº 095-2011-MPLP/ACTEA/SGADF, de fecha 24 de agosto del 2011, de la Sub Gerencia de Defensa Civil de la Municipalidad Provincial de Leoncio Prado (Anexo 6.1), concluye que, en la zona identificada y evaluada (Centro Poblado Afilador, A.A.H.H. Brisas del Huallaga, Las Orquídeas, Portales de la Bella, Villa Potokar, Villa Piña, Santa Fidelia, Asociación Vivienda Costa Verde, Comunidad Nativa Soibiri, y Benajema) la infraestructura hidráulica, “dique enrocado” de 4.45 Km aproximadamente en el Tramo “Puente El Badén – Costa Verde”, ha colapsado con la pérdida de la cara húmeda de su talud y plataforma de la obra, condición que de no prestarle la atención debida puede ocasionar serios daños ante el peligro inminente de  inundaciones a la población considerando que se aproxima la época de lluvias en la Provincia de Leoncio Prado. 
1.1.1 Presentación







1.1.2 Justificación del proyecto 

Los sucesos de avenidas extraordinarias intensas en la Figura 6, ocurren cada 10 años como se ilustra para los años 1984 y 1994, mientras avenidas extraordinarias muy intensas como lo ocurrido el 26 de diciembre del 2006, registran un caudal de 3796.40 m3/seg., de acuerdo al “Estudio de reconocimiento del uso del recurso hídrico por los diferentes sectores productivos del Perú” (INRENA, 1995), cuyo  valor conocido de desborde de 4.50 metros en la estación hidrométrica del SENAMHI ubicado en la ciudad de Tingo María, alerta del peligro  ante inundaciones. 
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Información Hidrométrica del río Huallaga.
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      Fuente: Estudio de reconocimiento del uso del recurso hídrico por los diferentes sectores productivos del Perú” (INRENA, 1995).
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Análisis hidrológico
1.2. Generalidades 

Modelados del trazado fluvial, sus variables y depósitos. 
Ríos rectilíneos, meandriformes y trenzados.
Estos trazados se diferencian por la geometría que alcanzan en planta. Esos cambios son la base, la consecuencia de la morfodinámica del río y del estudio posterior morfodinámico y sedimentológico.

Leopold Colman (1957): Tres tipos de ríos, según su geometría: A) río rectilíneo. B) Meandriforme. C) Trenzados (multiples brazos)
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Morfodinámico: Se les denominan lechos móviles  ya que su modelado se desarrolla en función de la dinámica fluvial y en consecuencia arrastrará una morfología y evolución análogas en cualquier dominio climático.

Reciben el calificativo de móviles porque se modifican rápidamente adaptando su geometría al caudal y a la carga que transportan, adaptándose a las nuevas condiciones.

En estos lechos un aumento de caudal se traduce no solo en incremento de velocidad y turbulencia, sino también en un aumento de las acciones de excavación (erosión) que tiende a profundizar el canal pero también trae consigo las labores de zapamiento (erosión lateral) para darle la anchura necesaria para evacuar el caudal y carga que lleva.

En los momentos de crecida hay un mayor cambio en las formas de los ríos. Una disminución de caudal activa el fenómeno de acumulación que tienden a reducir el canal adaptándolo a las nuevas condiciones hídricas.
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Corrientes rectilíneas
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Presentan un único cauce con un índice de sinuosidad por debajo de 1,5

Transportan cargas en suspensión de fondo y mixta por lo general, la carga es inferior al 11% del total. Es la menor carga que llevan estos ríos.  Pueden ser competentes (movilizan gran parte de la carga) llegando a mover grandes bloques. Son corrientes de alta energía propias de zonas con perfil longitudinal elevadas. Capacidad de arranque y arrastre de material. Gran capacidad erosiva, en zonas de cabecera, en los tramos altos, también son considerados bastante inestables ya que tienden a desaparecer pasando a otra tipología.

En algunos casos aparecen depósitos laterales o marginales, lo que hace que progresivamente modifiquen el flujo, aparecen barras que modifican su curso evolucionando hacia una sinuosidad moderada.

Corrientes fluviales Multiples o trenzadas.

Braided y Anastomosado

En general se caracteriza por presencia de múltiples canales, sin embargo elementos que diferencian cada uno de ellos. Braided (trenzadas) son las corrientes que tienen caudales múltiples separados por barras emergentes o islas ocasionales.
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Anastomosados- Múltiples brazos separados por barras de finos y son flujos de gran sinuosidad. También se diferencian desde un punto de vista sedimentológico; los braided llevan mucha grava, son depósitos mas graseros. El anastomosado lleva materiales más finos. (limos, arcillas)

El braided se caracteriza por desarrollarse en dispersos brazos muy activos, posiciones cambiantes de unos momentos a otros. Su modelados propio de ríos o tramos fluviales caracterizados por caudales de escasa velocidad y turbulencia, además de zonas de gran abundancia de carga de fondo.

Comportamiento hidrológico con estiaje importantes y otro con importantes flujos.
Trazado meandriforme
Las corrientes meandriformes son corrientes de cauce único

Presentan tasa de sinuosidad por encima de 1,5. El cauce ordinario divaga configurando la llanura aluvial, entendida como aquellas franjas adyacentes al cauce activo con una topografía más o menos plana o escalonada de anchura kilométrica y que se desarrolla sobre los aluviones depositados por dicho curso fluvial.

El material que ha transportado al río ha ido depositando llamándose aluvión, de ahí la concepción de llanura aluvial ya que se configura sobre estos). En el Guadalquivir la llanura aluvial está datada como halocena, siendo su límite  la T12 (última terraza pleistocena). Corresponde por lo general con ríos con pendiente débiles, ese exceso lo reequilibra con erosión lateral, dándose en los momentos de máxima energía. (divagación lateral)

Son ríos que presentan una carga mixta. Equilibrio entre carga grosera (tractiva) y carga en suspensión.

Frente al carácter erosivo del rectilíneo y sedimentario del braided, los meandriformes son erosivos-sedimentarios dependiendo de la energía disponible.

La aparición de esos trazados trae consigo crecimientos, alargamientos y disminución de la pendiente longitudinal.

Además se considera como el resultado de la adaptación a un flujo relativamente rápido y relativamente activo y resulta también un flujo con una turbulencia determinada. Se adapta a un flujo más o menos rápido, activo o turbulento, disipa su energía a través de la erosión lateral. (divaga)

La unidad geométrica es el meandro, se considera como una curva completa del trazado fluvial compuesto por dos arcos sucesivos. Se identifica a través de la punta de inflexión – cóncava-convexa y viceversa.

Son ondulaciones que aparecen asociadas unos con otros o bien denominadas trenes de meandros. (Sucesión de meandros separadas por tramos más o menos rectos y luego otra sucesión) cuyo modelado se realiza por la combinación a lo largo del lecho de acciones de zapamiento lateral, en una margen, en la cóncava.

Es alternante en zonas de zapamiento cóncavos y acumulativo en el convexo.

Este modelado está vinculado a un flujo helicoidal:

En los cursos fluviales se distinguen una lámina de flujo de máxima velocidad. En los trazados meandriformes encontramos un flujo que se sitúa en el centro del cauce, cuando la turbulencia y velocidad general son escasas. Cuando aumenta el caudal dentro del rango de bankfull, aumenta la velocidad del flujo. (Aumenta la turbulencia del flujo al aumentar el radio hidráulico). Al aumentar el flujo la línea de máxima velocidad se desplaza hacia la zona cóncava, adquiere un caracter ondulante que le lleva a aproximarse a una y otra margen. 

En estos casos la línea de máxima velocidad está en la margen cóncava,. Este choque genera en profundidad un flujo turbulento y erosivo. A ese flujo se le llama, helicoidal, que produce zapamiento, en la margen contraria produce flujos de menos capacidad erosiva y lo que hace es depositar.

Cóncavo – erosivo

Convexo – Sedimenta

La corriente realiza zapamiento en los puntos de impacto, incorporando volúmenes más o menos importantes de material arrastrando ese material que concentrará en las márgenes convexas.

Mientras que en la margen convexa hace que se produzcan fenómenos de acumulación de esta forma va creciendo de un lado y erosionando por el otro, produciendo progresivamente el avance del meandreamiento.

Esto es clave para la interpretación hidroclimática 

Las condiciones para que existan meandros son:

· la combinación entre condiciones hidráulicas y litosedimentarias. Regímenes con cierta variabilidad hidrológica que permitan labores de zapamiento y excavación.

· Debe haber una carga mixta más gruesa como gravas y más finas como limos y arcillas.
· Morfologías vinculadas a esta labor de zapamiento, al trazado meandriforme. (morfológicamente no hay diferencia entre llanura aluvial y de inundación, hidrológicamente si:

· dentro de la llanura aluvial hay una llanura de inundación

· terrazas – consideradas llanuras de inundación relictas

· cauces abandonados

· diques

· point-bar

· depósitos enraizados.
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[image: image12.png]Figura 9.19. Elementos caracteristicos en un cauce
meandriforme (modificada de Campy y Macaire,
1989): (1), canal funcional con su talweg (linea dis-
continua); (2), barras de meandro (point bars) con sus
crestas (scrolis); (3), canal abandonado; (4), dique
natural o fevée; (5), cono o abanico de desbordamien-
10 (crevasse splay); (6), encharcamientos residuales
deinundacion y desbordamiento (marjales y turberas)
Depssitos correspondientes a: (a), barras; (b), fondo de
canal (lag); c), llanura inundable; (d), diques naturales.

Figura 9.20. Formacion de barras semilunares de
meandro (point bars): zapado en la margen extema y
salida del material hacia la margen interna sucesiva;
acumulacion de bancos arenosos sobre la margen
interna, marcada por crestas o scrolls. Siendo:
(a), depdsitos aluviales en la barra de meandro; (b), tra-
zado del talud de orilla (bank) para cada etapa (1 a 4).





Cauces abandonados: antiguos cauces activos del río. Son depresiones mas o menos alargadas que recobran su funcionalidad en momentos de crecida.

Fase final de la evolución de un meandro a través de estrangulamiento y acortamiento

El estrangulamiento sería la evolución del meandro como desplazamiento lateral de los arcos del meandro

En el nuevo cauce aumenta la pendiente, por lo que incide, se enmcaja sobre su propio lecho. El que esté abandonado no significa que no esté activo. (cuando la lámina de agua ocupa la llanura vuelve a ocuparlo)

En un momento dado el río acorta corando el meando seguramente po un cauce abandonado. Acrecentando también la pendiente y velocidad del flujo.

Los diques (levées), se producen en momentos de máximo hidrológico. Mayor capacidad morfogenética.

Es una morfología localizada en las márgenes caracterizadas (montículos) por materiales arenoso y limoso. Normalmente vinculados a procesos de desbordamiento (no avenidas), es decir se desborda localmente y regresa con la disminución del flujo a su cauce. Aporta las arenas y limos a la llanura
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Progresivamente desbordamiento tras desbordamiento va incrementando el dique.

En un trazado meandriforme se localiza en las márgenes cóncavas, suele estar colonizado por vegetación de ribera y aporta estabilidad. Puede llegar a funcionar como diques naturales.

Depósitos enraizados en grietas morfología que se ubica en márgenes cóncavas y consiste en sistemas de grietas que trasfieren caudal hacia la llanura. Normalmente rompen los diques (levées) y transfieren el agua y depósitos a procesos de desbordamientos.

Ponit-bar: se localiza en márgenes convexas de los meandros, próximos al cauce, morfológicamente están caracterizadas por una serie de crestas paralelas entre si, separadas por conjunto de pequeñas depresiones intermedias, resultantes del proceso de acreción lateral de las barras la orillas

Las barras están caracterizadas con el mismo material que el caudal. (material fino entre las grietas).

MAPA DE PELIGRO POR INUNDACION DE PERU

[image: image14.emf]
Fuente:
ANA, ALA
1.3. Análisis de estadísticas hidrológicas

Hidrología e Hidráulica.

El Estudio Hidrológico del río Huallaga elaborado por el GOBIERNO REGIONAL HUANUCO, del año 2006, calcula los caudales máximos a diferentes periodos de retorno, para la construcción de la Defensa Ribereña (motivo de evaluación en sus tramos críticos vulnerables) a través de un proceso deterministico-estocástico que evalúa las características hidrológicas de respuesta lluvia-escorrentía en la cuenca con intensidades máximas y periodos de retorno establecidos. El caudal generado para 100 años de retorno es de   2 593.63 m3/segundos. Sin embargo es necesario hacer la diferencia de los caudales tomados de la estación de Tingo María. (Estudio de Aprovechamiento Hídrico con fines energéticos del río Monzón, 2010). 
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Caudales máximos (M3/SEG) estimados hasta la Estación Puente Corpac, Tingo María. 

Reporte de daños.

El estudio “Identificación de zonas de riesgo en la Provincia de Leoncio Prado”, del año 2008, elaborado por la Gerencia de Regional de Recursos Naturales del Gobierno Regional de Huanuco, informa que la población en los sectores del tramo en evaluación es afectada directamente por las frecuentes crecientes del río Huallaga, como el ocurrido en gran magnitud el 26 de diciembre del 2006 y los años posteriores 2009 y 2010, reportan daños de 389 familias damnificadas, 2161 familias afectadas, 1262 personas damnificadas, 389 viviendas destruidas, 132 hectáreas de cultivo perdido. (Informe del Comité Defensa Civil y del Centro de Operaciones citado en Acuerdo de Concejo Nº 007-07-MPLP, del 06/01/2007).
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Desborde del río Huallaga ocurrido el 26 de diciembre del 2006 inundando al  Asentamiento Humano de Brisas del Huallaga y Villa Potokar.

Los 7246 habitantes dedicados a diversas actividades económicas que van desde el servicio público hasta la actividad agropecuaria y comercial, han sufrido el declive de sus niveles de ingresos económicos a efecto de las inundaciones, disminuyendo su canasta familiar, también en estos casos de emergencia carece de los recursos económicos suficientes para afrontar dicho peligro. 

Las viviendas del tramo están ubicadas en la margen derecha del río Huallaga, antiguo lecho cedido por el mismo río, los que difieren en cuanto al área ocupada y su distribución, encontrándose viviendas de uso residencial, comercial, institucional, salud, educación, el 65% de las mismas construidas de material noble y fueron ejecutados en su mayoría por técnicos y maestros de obras. El 70% de las viviendas utilizan madera para toda la infraestructura, mientras el 30% son construidas de material noble. La antigüedad de la mayoría de las viviendas es de 20 años y su estado de conservación es de regular a malo. Ante el impacto producido el 26 de Diciembre del 2006, la mayoría de viviendas fueron afectadas en su infraestructura.  
[image: image16.jpg]



Crecientes aguas del río Huallaga del 26 de diciembre del 2006 que incluso llegaron a desbordar aguas abajo del tramo en evaluación.
1.4. Metodología del estudio hidrológico 

Evaluación del tramo crítico.

Producto de la verificación e identificación de puntos vulnerables ejecutado por la Municipalidad Provincial de Leoncio Prado en el presente año; el tramo evaluado desde el Puente “El Badén hasta Costa Verde” presenta 05 tramos de la infraestructura pública deformadas ó destruidas por el mecanismo de crecidas aguas extraordinarias, cuya condición insuficiente de protección lo hace vulnerable así como a la propia población y servicios públicos de los asentamientos humanos, comunidades y centros poblados de la zona. 

· Tramo 1: Calle Los Sapotes – Costa Verde, L=  85 m ubicado en la margen derecha del río Huallaga; dique en mal estado con poca altura en su trecho, no cubre el desnivel encontrado de 1.50 metros por donde escurre las aguas de desborde; la cara húmeda se ha desprendido en 1.50 m de ancho. Es necesario incrementar la altura y reforzar la cimentación del dique, de lo contrario las próximas aguas crecientes inundarían este sector, afectando a mas de 50 familias y sus viviendas, 05 hectáreas de cultivo, 1.0 Km de vía de acceso, interrupción del servicio de luz y agua, contaminación por  las aguas servidas superficiales arrastradas.  
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Dique colapsado, nótese la baja altura que presenta, y el desprendimiento de rocas en la en cara húmeda en un ancho de 1.50 metros.

· Tramo 2: Sección de confluencia con el río Monzón, L=132 m ubicado en las Lotizaciones de Potokar Villa Piña y Santa Fidelia, margen derecha del río Huallaga; muro existente de 5.5 m de altura, la cara húmeda y ancho de corona se ha perdido en un ancho variable de 1 a 2 m, el revestimiento sobre el talud está perdido. Es necesario reforzar y rehabilitar el dique, de lo contrario las próximas aguas crecientes inundarían este sector afectando a mas de 250 familias, 1.2 Km de vía de acceso, interrupción del servicio de agua y luz, colapso de  las aguas servidas superficiales arrastradas y 22 hectáreas del cultivo.
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Muro con rocas de revestimiento desprendidos, y ancho de corona destruido hasta 2 metros sin revestimiento.

· Tramo 3: Brisas del Huallaga-Portales de la Bella, L= 58m antiguamente no habitable, pero hoy existe viviendas asentadas a lo largo de la orilla del río desde que se fundó el 15 de enero 1986; 80 de las viviendas ocupan la faja marginal y hasta la fecha la municipalidad no ha intervenido su reubicación a una zona segura. En épocas de máximas avenidas existe peligro inminente de inundación por desborde localizado que ha provocando la  pérdida de 12 vidas humanas. En el trecho que se ilustra, el dique ha colapsado con la pérdida de su cara húmeda y reducción del ancho de corona a  2.5 m aproximadamente. De no tomarse acciones de prevención afectaría a 425 familias, 50 hectáreas de cultivo, 1.80 Km. de vías de acceso.
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Sección del dique ha colapsado el revestimiento de roca en su cara húmeda.
Tramo 4: Portales de la Bella-Comunidades Nativas Soibiri- Benajema,  L=169 m, en épocas de máxima avenida existen tramos donde ha alcanzando cerca a 1.0 m del borde libre, cercano a producirse desborde. El talud existente se encuentra erosionado con la pérdida parcial de roca en la cara húmeda, de no tomarse acción de prevención, existe el riesgo de inundación, afectando a  20 hectáreas de cultivos agrícolas (caco, maíz, plátano), 325 familias, 2.0 Km. de vías de acceso, 57 hectáreas de cultivos y la interrupción del servicio eléctrico. 
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Desprendimiento parcial del revestimiento en roca sobre el talud del dique enrocado.
· Tramo 5: Las Orquídeas - Puente El Badén,  L = 58 m., muro socavado al pie del Pontón ó Puente El Badén y otra sección socavada al pie de la unión de un espigón con el dique. Existe un depósito de material de arrastre en la margen izquierda del río. Las aguas crecientes que 
afectan al dique podría colapsar y dar origen a un desborde localizado que, de no tomarse las acciones de prevención afectarían a 150 familias, 0.50 km de vía de acceso afirmadas y 7 hectáreas de cultivo agrícola.

Dique socavado al pie del Puente El Badén y pie del muro con espigón.
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ZONA EN PELIGRO ENMINENTE SECTOR PAPAYAL

ANALISIS DE LA DEFENSA RIVEREÑA SECTOR BRISAS DEL HUALLAGA
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Fuente:

ANA, ALA
Análisis de frecuencia 

La creciente inmigración por parte del agricultor en busca de terrenos para sus viviendas, la calma social y nuevas oportunidades de desarrollo, sumados a la falta de políticas de acondicionamiento territorial aplicados por los gobiernos municipales de turno, contribuyeron a la formación de asentamientos humanos sin ningún criterio  técnico de los riesgos que implica, ocupar áreas intangibles de fajas marginales de los ríos DS Nº 12-94- A6. El AAHH Brisas del Huallaga, se funda el 15 de Enero del año 1986, en un antiguo lecho cedido por el río del mismo nombre. Si bien en el Plan Directoral del Año 1985 la municipalidad provincial de Leoncio Prado no lo reconoce como zona urbana. El AAHH Brisas del Huallaga ha ido creciendo progresivamente, organizando a través de 14 comités. 

El AAHH Brisas del Huallaga presenta inundaciones todos los años en las épocas de lluvia (Setiembre a Abril), en Mayor o menor intensidad. Desbordándose el río Huallaga en Mayor o menor intensidad. El día 26 de Diciembre del año 2006,  debido a las altas precipitaciones  pluviales, en todo el departamento de Huánuco se informaron de crecientes e inundaciones en los diversos cauces de los ríos y quebradas. Siendo las más afectadas por el número de personas y viviendas el AAHH Brisas del Huallaga.

Actualmente se vienen ejecutando las obras de la defensa ribereña, con la intención de disminuir los riesgos producidos por el aumento del caudal del río Huallaga, el mismo que hace menos vulnerable a la población del AAHH Brisas del Huallaga. 

Análisis preliminar de la Amenaza, Vulnerabilidad, Riesgo y Capacidad

Aquí se analizara la influencia de toda la cuenca hacia la zona critica que tiene el río Huallaga, ocupando un área desde donde nace el río hasta la zona de estudio (11,865.6 km2), de acuerdo a la delimitación realizada en la carta nacional.

Esto se realizo debido a que no se tiene registros anuales de caudales, por lo que se nos hace difícil estimar un caudal de diseño, para realizar obras de encauzamiento, cálculos de amenaza, vulnerabilidad y riesgo.

Suponiendo una estación de monitoreo (por la carencia de datos meteorológicos hasta el momento); estación Tingo Maria

CUADRO 1: Registro de intensidades 
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                                                Estación meteorológica José Abelardo Quiñones.

CUADRO 2: Curva IDF – Estación Tingo Maria
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CUADRO: 

VALORES DE COEFICIENTE DE ESCORRENTÍA

	Tipo de vegetación
	Pendiente
	Franco arenoso
	Franco limosa
	Arcillosa

	Forestal


	0 - 5

5 - 10

10 - 30
	0.10

0.25

0.30


	0.30

0.35

0.50
	0.40

0.50

0.60

	Praderas


	0 - 5

5 -10

10 - 30
	0.10

0.15

0.20
	0.30

0.35

0.40
	0.40

0.55

0.60

	Terrenos Cultivados


	0 - 5

5 - 10

10 - 30
	0.30

0.40

0.50
	0.50

0.60

0.70


	0.60

0.70

0.80


Análisis de frecuencia río Huallaga Estación de Control 


Análisis hidráulico fluvial 


Metodología 

NIVELES DE INUNDACIÓN EN EL LUGAR DEL PROYECTO HIDROLOGÍA

Las quebradas que cortan la zona en estudio, no cuentan con estaciones de medición de caudales, donde las aguas van al Río Huallaga, el principal dren colector.

Se cuenta con dos estaciones de Puente Taruca y Tingo María, que servirán para poder calibrar nuestro estudio Hidrológico en éstos puntos de Controles, donde se llevará  una mejor calidad de  control de los caudales generados en los puntos estimados como se indica en los cuadros posteriores, que son tomados de cada uno de las sub cuencas y/o áreas cuyas aguas confluyes hacia el río Huallaga hasta el tramo que incluye el estudio para su cálculo de máximas descargas con diferentes períodos de retorno.

Se cuenta con valores de precipitación total mensual en todas las estaciones mencionadas y máximas en 24 horas registradas en las estaciones de Ambo, Yanahuanca, Jacas Chico, Tingo María, Tananta, para periodo de registro de 10 a  16 años.

a) Complementación de Registros

Las estaciones anteriormente mencionadas, cuentan con distintos periodos de registro y/o actualmente se encuentran paralizadas. En algunos casos fue necesario completar períodos faltantes para lo cual se recurrió a análisis de regresión a nivel anual. Luego los valores mensuales fueron determinados mediante una repartición porcentual tomando como base el promedio mensual y el valor anual determinado. De esta manera se cuenta hasta con 36 años de registro continuo para el periodo 1966-2001, de la Estación más cercana Jacas Chico, que permite caracterizar el comportamiento de la micro cuenca haciendo posible la generación de caudales en la sub. Cuencas del punto de control ·C”, así mismo se trabajó con todas las estaciones que componen cada uno de las subcuencas  del río Huallaga desde la parte más alta.(nacimiento del río) hasta el tramo del estudio, del Río Huallaga del distrito de Rupa-Rupa, Tingo María de la provincia de Leoncio Prado.

b) Análisis Gráfico

Este primer análisis se realizó en base a los datos de precipitación registrados en las estaciones anteriormente indicadas. Se confeccionaron histogramas de precipitación total mensual para un periodo común de análisis (1966-2001), con el fin de comparar el comportamiento del parámetro. Los histogramas se muestran en los gráficos Nº 1 y Nº 2 del anexo Recurso Hídrico, correspondientes a las estaciones, Jacas Chico, Yanahuanca, Huariaca, Huanuco, Corpac, puente Taruca, Panao, Rupa-Rupa (tingo María), Tananta del distrito de Pólvora (San Martín) . 

Se realizaron análisis visuales anteriores por estación para detectar saltos y valores extremos pronunciados que no podrían ser de ocurrencia en un periodo determinado y luego verificado su estado de consistencia se determinó los valores para cada uno de las sub cuencas o áreas donde se producen los escurrimientos superficiales que llegan al cauce principal del río Huallaga.

En esta evaluación se observó buena correspondencia entre los histogramas en algunos casos los datos se cambiaron por la poca consistencia, donde se supone podría ser por mala lectura, desconocimiento de datos del parte del lector, anotación al azar y otros motivos que pudieran existir.

RIESGO DE INUNDACIÓN

La inundación es uno de los desastres más grandes de mayor impacto económico y humano. El riesgo de inundación, se puede interpretar como el producto de la amenaza por la vulnerabilidad. La amenaza está relacionada a la solicitación hidráulica, es decir está determinada por la escala del diseño hidrológico de las estructuras para el control de agua. De este modo la probabilidad que un evento ocurra al menos una vez en “n” años sucesivos, considerando un tiempo de retorno (Tr), es conocido como riesgo o falla R y se representa por:
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El presente informe se basa en las recomendaciones expuestas en la Guía Metodología, en la cual se define tiempos de retorno de 10, 25 y 50 años para obras de defensa de zonas agrícolas y urbanas.

CAUDALES MAXIMOS EN EL RIO HUALLAGA

Desde que nace el río Huallaga en el departamento de Pasco, desde estas montañas, que recorre por su dren principal el río va cambiando y aumentando su caudal poco a poco según va descendiendo.

A veces nos cuesta reconocer desde el pequeño arroyo cristalino, que cuyo naciente cuando presenciamos el ancho del río de aguas profundas que recorre su curso. En los diferentes tipos de terreno donde en la primera parte de su recorrido el río empieza a descender de la montaña alta. Aquí el cauce es hondo y estrecho, la corriente es rápida, las aguas frías y limpias, dé fondo rocoso en un 80%, la corriente desprende muchas piedras que son arrastrabas aguas abajo. Al ir bajando, el río forma muchas caídas de agua en los desniveles del terreno. Donde esta primera parte del río se llama primera etapa o etapa juvenil. Más abajo, sus aguas van disminuyendo su  velocidad donde su cauce se va ensanchando en forma  de curvas, en las orillas hay playas con arena gruesa y en el fondo del agua se observan pequeñas piedrecillas y más arena. Esta es la segunda etapa o etapa de madurez, donde estas dos etapas cumple desde su naciente hasta el punto del estudio, donde es necesario este recorrido para poder tabular y calcular los caudales máximos en sus diferentes puntos de controles tomando la metodología más apropiado para éstos tipos de estudio dentro de una cuenca y para ello se hará su ajuste con los caudales de la estación de Tingo María, donde el río ha traído al bajar de las montañas, que al acumularse en sus orillas forma playas muy anchas.

El agua que se dirige al río sobre la superficie, como flujo de arroyo, puede convertirse en grandes inundaciones cuando ocurren tormentas intensas a lo largo de la cuenca del Río Huallaga donde las mayores de las inundaciones del Río suelen ocurrir durante la temporada de (Enero a Marzo), cuando la humedad de la selva viaja hacia el sur y se convierte en tormentas eléctricas, El río Huallaga en estudio tiene un área de 12,374.268 Km2 y una longitud de 360 Kms. Cuyo cuadro que se presenta en el punto de control “F” donde se calculó el caudal máximo total para diferentes períodos de retorno mediante el estudio Hidrológico propuesto.
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RESUMEN DE LAS CARACTERÍSTICAS HIDRÁULICAS SEGÚN ESTUDIO HIDROLOGICO. 
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CALCULO DEL TIRANTE, VELOCIDAD Y OTRAS CARACTERÍSTICAS HIDRAÚLICAS, SEGÚN ESTUDIO HIDROLÓGICO.
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El caudal Máximo en el mismo punto de control tomado por medida de los tirantes del río Huallaga, Estación Tingo María durante un período de 10 años de registro por la Institución de SENAMHI se presenta en el cuadro.

Cuadro Nº 3. CAUDALES TOMADOS EN EL PUNTO DE CONTROL “F” SEGÚN SENAMHI-ESTACION TINGO MARIA.
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FUENTE: SENAMHI
· Datos completados
· AJUSTE DE LOS DATOS DE CAUDALES MAXIMOS MEDIANTE LOS TIPOS DE DISTRIBUCION DE LA ESTACION TINGO MARIA (RUPA RUPA)

Caudales máximos por tipo de distribución en periodo de retorno 100 años
	TIPO DE DISTRIBUCION
	PERIODO DE RETORNO (AÑOS)
	CAUDALES MAXIMOS

M3/SEG

	LOG NORMAL 2 PARAMETROS


	100
	2564.23

	LOG NORMAL 3 PARAMETROS


	100
	2507.10

	PEARSON TIPO III


	100
	2591.52

	LOG PEARSON TIPO III


	100
	2755.31


Se establece que el Análisis de Distribución que presenta mejor ajuste es: PEARSON TIPO III.

Es necesario recordar el tipo de Distribución que presenta en el cuadro           Nº 4-A, ya se encuentra calculado en el cuadro No 4, es necesario hacer la diferencia entre el Tirante de caudales tomados en la estación de Tingo María (Puente Corpac) y las Generadas por medio del estudio Hidrológico que es 2593.63 m3/seg. para un período de retorno de 100 años. 

Ecuaciones para el cálculo de ejes hidráulicos
CALCULO DE LAS CARACTERISTICAS HIDRAULICAS POR DATOS DE SENAMHI ESTACION TINGO MARIA
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Procedimiento de cálculo 
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Tiempo de Concentración 

Aplicando las diferentes formulas empíricas para la estimación del tiempo de concentración del área de drenaje en base a los siguientes datos de morfología de la cuenca,  tenemos:

S
 =
0.0035m/m

=
0.35 %

H
 =
4400 m – 662m
=
3,738msnm.

L
 =
415km

=
415,000 m

A
 =
11,865.6  km2
=
1’183,561 Ha  
Donde: 

S = Pendiente de la cuenca.

H = Diferencia de elevación entre los puntos extremos del cauce principal

L = Longitud del cauce principal

A = Área de la cuenca en estudio

· Formula de KIRPICH
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Donde:
t. =tiempo de concentracién, en min
L = maxima longitud del recorrido, en m
H=diferencia de elevacion entre los puntos extremos del cauce, en m

Reemplazando:
Te = 0.0195 (415000%3738)°3%5

Tc=2631.71 min.





· Formula de Témez (1978)
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So= diferencia de cotas entre los puntos extremos del cauce sobre L en %.

Reemplazando:
Te=03 (4150359207
Te=33.58 hr.

Tc=2014.8 Hr




· Formula de California Culverts Practice (1942)

[image: image35.png]310385
Te=0. olf% |
\H)
Donde:
Tc= tiempo de concentracién, en horas.
L= Longitud del cauce principal, en kilémetros.
H= diferencia de cotas entre el punto de interés y la divisoria, en metros.

Reemplazando
Tc=001 (4157373805
Te= 044hr

Tc= 26.70min




· Formula de Giandiotti (1990)

[image: image36.png]25315,

Te= tiempo de concentracion, en horas.
rea de la cuenca, en kilometros cuadrados

ongitud del cauce principal, en kilometros

S»= diferencia de cotas entre puntos exiremos de la corriente sobre L, en m/m.
Reemplazando

Tc =411865+157415 =18144062
253*41570.0035 304914

950.53hr = 99min





· Formula australiana

[image: image37.png]S8L

ey

Te

Donde:
Te = tiempo de concentracién, en min
L=Longitud del cauce, en Km
A=area de la cuenca, en Km?.

S = Pendiente del perfil del cauce, en m/Km

Reemplazando

Te= 587415
118656%1 * 35202

Tc= 24070 = 24070 =599501min =99.91hr.
3216286 4015





Ya obtenidos los diferentes valores de Tiempos de concentración, se prosigue a tomar los promedios de los tiempos mas próximos entre ellos (formula de KIRPICH, fórmula Temez), llegando a un promedio de Tiempo de concentración de 37.88hr, tiempo que tarda en llegar la ultima gota desde el inicio de río Huallaga hasta la zona de estudio.

 Ahora estimaremos una intensidad futura con el método de Gumbel.

Cuadro 4: Intensidades por el método de Gumbel
[image: image38.png]Periodo

INTENSIDAD MAXIMA (mm/hr)

deretorno | Yn | Zn

T 5min. | 10 min. | 30 min. | 60 min. | 120 min.
50 0495 | 0.950 | 180.268 | 170.171 | 118.005 | 79422 | 53504
50 0495 | 0.950 | 186.551 | 176.104 | 121.950 | 82146 | 55517
70 0495 | 0.950 | 191.864 | 161.120 | 125286 | 84450 | 57.142
80 0495 | 0.950 | 196.466 | 185466 | 128.175 | 86445 | 58.550
%0 0495 | 0.950 | 200525 | 189298 | 130724 | 88205 | 59793
00 0495 | 0.950 | 204.156 | 192.727 | 133.004 | 89.779 | 60.904.
200 0495 | 0950 | 228045 | 215283 | 148002 | 100136 | 68213





Según las curvas I-D-F  la intensidad máxima para un periodo de retorno de T = 50años es de 0.25 mm/H

Determinando el Qmax por diferentes métodos  

Cuadro 5: coeficiente C.
[image: image39.png]VEGETACION SUELO TOPOGRAFIA
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Métodos Empíricos 

Se recomienda el uso de fórmulas empíricas sólo en el caso de que no sea posible hacer cualquier otra estimación por alguno de los métodos aquí descritos.

Método de Mac Math
[image: image40.png]0=0.0091C4* * g%

Donde
Q  =caudalmaximoenm¥s

C = Facor de escorrentia

I =Intensidadmaxima en mm/hr

A Area de la cuencaen Ha

S =Pendiente del cauce principal en %e

Reemplazando
Q=0.009170.25°0.50"118656245 * 3.21%
Q=0.009170.25°0.50"72348 969"1 54
Q= 126.737306m%s




Formula de Manning stickler

 b = 86m

Z = 1

S = 0.0035

Y = 2.10m 

Teniendo en consideración la formula de Manning Strickler (1)
[image: image41.png]VeKs RIS %
€l caudales igual 2)

Q=V*A

Remplazando 2en 1

Q=Ks*R#TS% *A

Elvalor de Ks segun atabla de valores de Ks para rios de fuerte ransporte de
acareo comoel rio Huallaga

Elvalor del area para un talud 1:1, Z = 1 serd

As=bry+y




Remplazando valores

[image: image42.png]A=86m*2.10 m+(2.10m)

A= 559.86m?

El perimetro Mojado Serd
P=b+27y72%
P=86+27210+212
P=86+42+1414

P=127.18m

El radio Hidraulico

R=AP

R=55086/12718

R=4.40

Luego calculamos el caudal méximo instantaneo segun la formula.
Q=Ks*R#*S% *A

86,1122 * 0.0035'2" 550 86m?
8 * 2685 * 0.0591 * 559 86





El caudal máximo instantáneo representa un valor para la frecuencia de 10 años aproximándome, luego por consideraciones de diseño este se recomienda incremento en un 80% más. 
[image: image43.png]Q=2488.44 +1991.75




Fórmula de Burkli – Ziegler
[image: image44.png]Q=002 MRCY
i
Donde:

Q :  Caudal pico de la creciente. m¥s
Area de drenaje. hectareas

Intensidad méxima, en cm./h

Pendiente media de la cuenca, en %o

Variable dependiente de la naturaleza de la superficie (drenada

(Coeficiente de escorrentia).

covwnz

M=1183.561 Ha
R=0.1423 cmih
$=0.0035m
c=050

7
oo mRe
2 i’

Q=0.022"1183.561°0.50
Q=13019170.0414





Fórmula de Kresnik
[image: image45.png]32
e~ asim
Donde:

Q= caudal pico de la creciente, m*/s
A= drea de drenaje en millas?

@ = coeficiente variable entre 0.03 y 1.61

Reemplazando
A= 4560 72 millas?
a=112

32

e~ asim




Método directo: Método del Flotador

Cuadro Nº 6
	Fecha
	Hora
	Espacio
	Tiempo
	Velocidad m/s

	28/02/06
	10:00pm.
	50
	9.66
	5.17


Tirante  de Máxima avenida y Altura de Encauzamiento

Aquí se tiene en consideración la  avenida de diseño del proyecto, la pendiente promedio de la zona del proyecto, el coeficiente de Rugosidad de Manning y la sección estable del río.

Sea determinara el tirante máximo según la relación.
[image: image46.png]Q=(A"RZ*S%)n
Donde

Q= Caudal de avenida del proyecto m¥/s
A= Area de seccion m?

R=Radio Hidraulicom

S = Pendiente del Rio (%)

n= Coeficiente de rugosidad

A=600.304m?





La altura que tendrá el enrocado de encauzamiento será igual al tirante máximo, mas un borde libre que se aproxime a la altura de la inercia o energía de la velocidad o carga de la misma, multiplicado por un coeficiente que esta en función de la máxima descarga y pendiente del río.
[image: image47.png]H=h+BL
H=853 + BL (altura méxima encontrada el dia 28/02/06)
BL=y/3

BL=284

H=853+284

137m

H=h+8L
H=2.10+ BL (altura alcanzada desde el inicio del enrocado hasta la
superficie)

BL=y/3

BL=070

H=210+0.70

H=280m

H=2.84+2.10

Para un caudal de 2286.95m?/s el dia 28 de Febrero del 2006 se nesecito un
borde liore e 2.84m ya que el tirante maximo encontrado fue de & 53m, el cual
tuvo un borde de 0.64m. provocando una gran amenaza de desborde a la
poblacion del sector 11,12,13.14 del AA HH. brisas del Huallaga.

S se utiliza el caudal de disefio 4479 19m?/; esta defensa no serviria porque
desbordaria, por lo tanto nesecita completar el enrocado de o que falta en
direccién paralelo del comité 14, quienes cuentan con 56 familias




También se puede calcula teniendo en consideración el perfil normal, el mismo que permite el escurrimiento de la aguas y transporte de acarreos.
[image: image48.png]Vap=K *RE*S?
Vo =2874.942270.0035"2
Vo, =28°290°0.059

Vo =4.80mis




Profundidad De Socavación

El método a utilizar es el de L.L . List van Lebediev, es el que mas se ajusta a los trabajos ejecutados en causes naturales.

Es necesario evaluar la erosión máxima esperado en una sección calculada para un caudal de diseño o máxima descarga.

a) Suelos Cohesivos

[image: image49.png]Teniendo en cuenta Ja Relacion
2=Q/(1527by)
2=4479.19/5.0371.90
2=4479.19/1777
2=159

Aplicando la formulat; para suelos conesivos

Peso Especifico = 1.80
X=029
B=0.86 (Coeficiente de Socavacion)

Conla probabilidad anual de que se presente el caudal de disefio (%) de 50%

2T (067ps B)) 0

ts =(159750353%(06"180"%086)°7

ts =(23.47/1.032)°7

ts =1108m

La profundidad ser
Hs=ts—t
Hs=11.08-503
Hs=6.05m





b) Suelos no cohesivos aplicando la Ecuación pertinente se tiene:
[image: image50.png](@ 52y
0.68°5°% 8

ts =(159°1476)°7
0.68"1.56°0.86

t.=12.204m

Hs =12.200m - 503m
Hs=7.47m




EJE DEL RIO HUALLAGA SECTOR VILLA CARIÑO DEL RIO
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Fuente:

Equipo técnico MPLP
ANALISIS DE AJUSTE DE DISTRIBUCIÓN MEDIANTE PEARSON 

TIPO III

DE CAUDALES MÍNIMOS  ESTACION TINGO MARIA.

Distribution Analysis: Pearson Type III

     First Moment (mean) = 338.446

     Second Moment = 9.763e03
[image: image52.png]Skew = 1.341-01

Point  Weibull Actual Predicted Standard
Number Probabilty Value Value —Deviation

0.0909 1908000 2115368 37.270
01818 2263900 2482119 333390
02727 2676000 2755190 328719
03535 290.9000 299.2806  33.1893
04545 3326000 3216795 337140
05455 3543000 344.0464  34.3651
0.6364 3616000 367.6711 353096
07273 3914900 3941905  37.0399
08182 4843900 4267016  40.8701
09091 4843900 4742163 513466
- Predictions
Exceedence Retum  Calculated Standard
Probabilty Period ~ Value  Deviation

Bomumobwn o

09950 2000  625.0706 124.0845

09800 500  559.2377 85.7457
09600 250 5226017 68.6033
09000 100 4681248 49.6433
08000 50 4194566 39.8108
06670 3.0 3764778 357652
05000 20 3327902 34.0188





*Para un período de retorno de 100 años  se toma un caudal de 593.18 m3/seg.

Cálculo de las características hidráulicas para los Caudales mínimos en la Estación de Tingo María.
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RESUMEN DE LAS CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DE LOS CAUDALES MINIMOS PUNTO DE CONTROL “G” TINGO MARIA.
	Tirante

(m)
	Área Hidráulica

(m2)
	Perímetro Mojado

(m)
	Espejo Agua

(m)
	Velocidad

del río

(m/seg)
	No de Froud
	Radio Hidráulica

(m)
	Energía Específica

(m.kg/kg)

	1.70
	201.0.9
	121.50
	118.10
	2.94
	0.72
	1.65
	2.14


SOCAVACIÓN GENERAL DEL CAUCE.



Es aquella que se produce a todo lo ancho del cauce cuando ocurre una crecida debido al efecto hidráulico de un estrechamiento de la sección; la degradación del fondo de cauce se detiene cuando se alcanza nuevas condiciones de equilibrio por disminución de la velocidad a causa del aumento de la sección transversal debido al proceso de erosión.

Para la determinación de la socavación general se empleará el criterio de Lischtva-Levediev.

La velocidad erosiva media que se requiere para degradar el fondo está dado por las siguientes expresiones:
[image: image55.png]Ve= 0.60 gd"%bHx. m/s. suelos cohesivos

Ve = 0.68 bd®2H; m/s, suelos no cohesivos
En donde:
Ve = Velocidad media suficiente para degradar el cause en mis
Gd = Peso volumétrico del material seco que se encuentra a una profundidad Hs, medida desde

Ia superficie del agua (Ton/m?)

b = Coeficiente que depende de la frecuencia con que se repite la avenida que se estudia Ver
tabla 03

x = Es un exponente variable que estd en funcién del peso volumétrico gs del material seco
(Ton/m?)

Hs = Tirante considerado, a cuya profundidad se desea conocer que valor de Ve se requiere

para arastrar y levantar en material (m)

dm = Es el didmetro medio en (mm) de los granos obtenidos del fondo calculado con la
expresion dm =0.013 di pi

Enel cual

di = Diametro medio, en mm, de una fraccion en la curva granulométrica de la muestra total que
se analiza.

pi = Peso de esa misma porcion, comparada respecto al peso total de la muestra. Las

fracciones escogidas no deben ser iguales entre si




Para el cálculo de la profundidad de la socavación en suelos homogéneos se usará las siguientes expresiones.
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Donde:
Qd = caudal de disefio (m?/s)

Be = ancho efectivo de la superficie del agua en la seccién transversal

m = coeficiente de contraccién Ver tabla 01

Hm = profundidad media de la seccion = Area / Be

x = exponente variable que depende del didmetro del materialy s encuentra en la tabla N° 2
dm = didmetro medio (mm)





COEFICIENTE DE CONTRACCIÓN
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VALORES DE “X” PARA SUELOS COHESIVOS Y NO COHESIVOS

[image: image58.png]



VALORES DEL COEFICIENTE b

	Periodo de Retorno del gasto de diseño (años)
	Coeficiente b

	2
	0.82

	5
	0.86

	10
	0.90

	20
	0.94

	50
	0.97

	100
	1.00

	500
	1.05


SOCAVACIÓN AL BORDE  DEL RIO HUALLAGA

El método que será expuesto se debe a K, F, Artamonov y permite estimar la profundidad de socavación al pie de la estructura.  Esta erosión depende del gasto que teóricamente es interceptado por el margen, relacionando con el gasto total que escurre por el río, del talud que tiene los lados de la defensa y del  ángulo que el eje longitudinal que la obra forma con la corriente.  El tirante incrementado al pie de un estribo medido desde la superficie libre de la corriente, está dado por:

[image: image59.png]st

s Pq Pr Ho

Donde:

P. = coeficiente que depende del angulo a que forma el eje de estructura con la corriente.

como se indica en la figura siguiente: su valor se puede encontrar en la tabla 04

P, = coeficiente que depende de la relacién Q:/Q en que Q; es el gasto que tedricamente.
pararia por el lugar ocupado por el estribo si éste no existiera y Q. es el gasto total que
escurre porel rio. El valor de Pq puede encontrarse en la tabla 05.

P,

oeficiente que depende del talud que tienen los lados del io, su valor puede obtenerse
en al tabla 06.

Ho = tirante que se tiene en la zona antes de la erosion




[image: image60.png]TABLA 04. VALORES DEL COEFICIENTE CORRECTIVO Pa EN FUNCION DE a





Características del material del lecho de cauce

El material que constituye el lecho del río es grava limosa mal graduada con 80% de bolonería tal como se determinó en el estudio de suelos elaborado por el Gobierno Regional de Huanuco (2006), por lo que, consideramos para el cálculo de la socavación un diámetro medio de 140 mm.

Cálculo de la socavación general en el cauce:
[image: image61.png]Hs

profundidad de socavacion (m)

Qd = caudal de disefio 259363 m¥/s

Be = ancho efectivo de la superficie de agua 118.10m

Ho = tirante antes de la erosion 4.70.m

Vm = velocidad media en la seccion 4.09 miseg

m = coeficiente de contraccion Ver tabia 07 1.00

gd = peso especifico del suelo del cause 1.98 Tvm?

dm = diametro medio 8.96 mm

X = exponente variable. Ver tabla 02:0.28

Tr = periodo de retorno del gasto de disefio 100afios

b = coeficiente que depende de la frecuencia del caudal de disefio
Ver tabla 031.00

A = drea dela seccion hidraulica 639.31m?

Hm = profundidad media de la seccion 5.41.m

a =132

Entonces

Hs =7.38m

ds = profundidad de socavacién al fondo del cause (Hs ~ Hn)

ds =197m.

Asumimos ds = 1.97.m




CAUDAL ADICIONAL A LA LONGITUD DE DEFENZA RIBEREÑA DEL MARGEN IZQUIERDA  DEL RIO HUALLAGA.

a) Longitud ha Incrementar de 1.00 Km.

b) Del Tramo Km. 1+080 al Km. 2+080.

c) Área del espacio adicional 175.90 km2.

d) Longitud del río 1,000 metros.

e) Perfil del río 0.009.

f) Parámetros meteorológicos las mismas generadas en el punto del puente Corpac de Tingo María.

Se sabe que después del término del presente estudio se ha tenido que extender una longitud de 1,000 metros, aguas abajo a partir del punto obtenido en la ciudad de Tingo María, ubicado en el puente CORPAC, que se prolonga hasta el sector Monterrico (Castillo grande), por lo que es necesario tabular el caudal máximo con el objetivo de conocer la altitud de las construcciones para la defensa en los tramos indicados.

En el punto del Puente de Corpac ya se conocen los datos de caudales máximos para diferentes períodos de retorno, para su cálculo se utilizará la relación de caudales específicos, teniendo en cuenta el método de la proporcionalidad directa Área – Caudal máximo .

La relación de Áreas es: Ac/As, Donde Ac = Area conocida con información de Caudales máximos en m3/seg.

As= Área tabulado sin información de caudales en m3/seg.

As/Ac = 175.9/12,374.268 = 0.020

Los Caudales a los 3,000 metros aguas abajo= 0.020 Qe

Donde: Qe = Caudal máximo de la cuenca con información: 

  En el cuadro, se indica los caudales máximos con diferentes períodos de Retorno en la progresiva  Km.: 3+080 del margen izquierdo del río  Huallaga, donde con el período de retorno de 100 años nos dará un caudal de 2,645.50 m3/seg.

 CUADRO DE GENERACION DE CAUDALES MAXIMOS 3,000 METROS AGUAS ABAJO DEL PUENTE CORPAC (TINGO MARIA)
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RESUMEN DE LAS CARACTERÍSTICAS HIDRÁULICAS SEGÚN ESTUDIO HIDROLOGICO EN LA PROGRESIVA  KM. 0+000 (1,000 m. aguas Abajo del Puente Corpac-Tingo María). 


Con el caudal máximo tabulado para un período de retorno de 100 años nos da un tirante de 5.48 metros, que servirá para el diseño del muro de la defensa ribereña margen derecha del río Huallaga desde la progresiva  Km: 1+080 al  KM: 2+080. 
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* La profundidad de socavación se tomará los mismos resultados para el diseño en el punto de control “F” Puente Corpac - Prolongación Av. Jorge Chávez.
Topografía plana, inundable en épocas de crecidas del río Huallaga.
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Caudales de diseño


Entre los meses de Setiembre a Abril, se observa los desbordes laterales de las aguas de río Huallaga producto de las fuertes precipitaciones pluviales que sobrepasan los 4 000 mm (SENAMHI), las mismas que incrementan el caudal llegando a 4 806.67 m3/seg (SENAMHI), está creciente afecta temporalmente a los terrenos ocupados por las viviendas ubicadas a menos de 7 m. de la ribera, penetrando hasta 400 m de su cauce normal, el mismo que se extiende por más de 2 Km hasta la zona conocida como Potokar. Generalmente el desborde de las aguas del río se inicia en el recodo formado cerca de las viviendas de la comunidad nativa Sunibiri, para luego desbordarse de forma paulatina hacia los terrenos próximos, los mismos que al carecer de sistemas protección se ven afectados en su infraestructura.
SECCIONAMIENTO DE RÍO HUALLAGA 
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El gráfico realizado en el programa del  Hec Ras de la avenida tomada el día  28 de Febrero en el río Huallaga, indica que el río que se encontraba  a una altura de 664m.s.n.m sobrepasa  el 1.95m del flujo base tomada en tiempo de estiaje, esta avenida  no llega a inundar la margen derecha donde se encuentra el Comité 14 de AA.HH Brisas del Huallaga  porque existe una defensa ribereña de 2.66m de altura tomada desde el flujo base del tiempo de estiaje  , faltando para que sobrepase a la margen derecha 0.71m.

El caudal encontrado el día 28 de Febrero del 2006 fue de 2286.95m3/s y con esta máxima avenida encontrada el río Huallaga  volvió Amenazar al AA. HH Brisas del Huallaga.
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El gráfico  realizado en el programa del  Hec Ras de la avenida tomada el día  28 de Febrero en el río Huallaga, indica que el río que se encontraba  a una altura de 664m.s.n.m sobrepasa  el 1.83m del flujo base tomada en tiempo de estiaje, esta avenida  no llega a inundar la margen derecha donde se encuentra el Comité 14 de AA.HH Brisas del Huallaga  porque existe una defensa ribereña de .3.00m de altura tomada desde el flujo base del tiempo de estiaje  , faltando para que sobrepase a la margen derecha  1.17 m.   
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El gráfico 3   realizado en el programa del  Hec Ras de la avenida tomada el día  28 de Febrero en el río Huallaga, indica que el río que se encontraba  a una altura de 664m.s.n.m sobrepasa  el 1.45m del flujo base tomada en tiempo de estiaje, esta avenida  no llega a inundar la margen derecha donde se encuentra el Comité 11 de AA.HH Brisas del Huallaga  porque existe una defensa ribereña de .2.65m de altura tomada desde el flujo base del tiempo de estiaje  , faltando para que sobrepase a la margen derecha 1.20  m
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El gráfico 4  de la sección 4  realizado en el programa del  Hec Ras de la avenida tomada el día  28 de Febrero en el río Huallaga, indica que el río que se encontraba  a una altura de 664m.s.n.m sobrepasa  el 0.60m del flujo base tomada en tiempo de estiaje, esta avenida  no llega a inundar la margen derecha donde se encuentra el Comité 11 de AA.HH Brisas del Huallaga  porque existe una defensa ribereña de .3.07m de altura tomada desde el flujo base del tiempo de estiaje  , faltando para que sobrepase a la margen derecha  1.24m 
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Puesto que se trata de analizar una área de drenaje  de gran tamaño (12,239.4 km2), según la delimitación hecha desde la cabecera de la cuenca en el Departamento de Cerro de Pasco hasta la ciudad de Tingo Maria (ver plano DELIMITACION DEL AREA DE DRENAJE PASCO – TINGO MARIA); el registro de caudales de una serie de años es poco accesible. Por lo que la amenaza se analizará de la siguiente manera

Debido a la poca accesibilidad a los datos meteorológicos de toda la cuenca, se tomó en consideración solamente los datos de la estación meteorológica José Abelardo Quiñones - Tingo Maria. 
	
	5 min
	10 min
	30 min
	60 min
	120 min
	veces/años
	Años

	1
	125.40
	125.40
	79.98
	56.61
	33.60
	0.1
	10.00

	2
	92.48
	82.29
	72.99
	42.70
	31.56
	0.2
	5.00

	3
	84.18
	80.79
	59.89
	39.68
	26.95
	0.3
	3.33

	4
	82.29
	63.55
	39.16
	28.93
	19.69
	0.4
	2.50

	5
	55.58
	55.58
	38.34
	26.86
	14.84
	0.5
	2.00

	6
	47.68
	47.68
	36.23
	21.97
	13.03
	0.6
	1.67

	7
	45.04
	42.11
	35.83
	21.15
	12.50
	0.7
	1.43

	8
	40.62
	40.62
	34.23
	20.98
	10.83
	0.8
	1.25

	9
	35.83
	35.83
	31.24
	15.66
	7.88
	0.9
	1.11

	10
	16.00
	16.00
	12.82
	9.15
	4.75
	1
	1.00

	Fuente: Estación meteorológica José Abelardo Quiñones.




Cuadro 1: Registro de intensidades
	Nº
	INTENSIDADES MAXIMAS (mm/hr)
	FRECUENCIA
	PERIODO DE RETORNO
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Gráfico 02: Curvas I – D – F de los años 1983 -1992.

Tiempo de Concentración 

Aplicando las diferentes formulas empíricas para la estimación del tiempo de concentración del área de drenaje en base a los siguientes datos de morfología de la cuenca,  tenemos:
[image: image72.png]Spromedio de la cuenca = 0.0089m/m

= 080%
= 8.899mKm
a400m
a80.m
H 4400m-680m = 3720msnm.
L= 418Km = a18000m
A = 1223046Kkm* = 1223,040 Ha = 4725.66 millas?

Donde:
5 = Pendiente de la cuenca.
H = Diferencia de elevacion entre los puntos extremos del cauce principal
L = Longitua del cauce principal
A= Area de la cuenca en estudio




Formula de KIRPICH
[image: image73.png]385
£, =0.0195(2 /B
Donde:
t, =tiempo de concentracién, en min
L =maxima longitud del recorrido, en m.
H-= diferencia de elevacion entre los puntos extremos del cauce. en m.

Reemplazando

£, =0.0195(418000° /3720 P~ 2ss7.6min =  42624r.




Formula de Témez (1978)
[image: image74.png]L
S5
O
Donde:
t.=tiempo de concentracion. en horas,

L
So= diferencia de cotas entre los puntos extremos del cauce sobre L en %.

longitud del cauce principal. en kilometros

Reemplazando

(418

Te=03| T

1700.76min = 28.35Hr





Formula de California Culverts Practice (1942)
[image: image75.png]Donde:
7o = tiempo de concentracién. en horas

Longitud del cauce principal, en kilometros

H= diferencia de cotas entre el punto de interés yla divisoria, en metros

Reemplazando





Formula de Giandiotti (1990)
[image: image76.png]76 = tiempo de concentracion, en horas
drea de la cuenca, en kilometros cuadrados

ongitud del cauce principal. en kilmetros

S, = diferencia de cotas entre puntos extremos de la corrente sobre L, en m/m

Reemplazando

_44/12239.46 +1.5%418

To=—————— - in. =
25374187 0.0080 = 7838 min. =13.06 Hr.




Formula australiana
[image: image77.png]Donde:
76 = tiempo de concentracion, en min
L= Longitud del cauce. en Km
A = drea de la cuenca, en Km?
S = Pendiente del perfil del cauce, en mKm

Reemplazando

581418
Tc

12230 46°1+8.80°% = 6110 min.

= 101hr.




Considerando sólo los valores mas próximos (fórmula de KIRPICH, fórmula de Témez y fórmula de Giandiotti), se obtiene un Tc promedio para el área de drenaje de 28.01Hr.; dato que se usará para calcular el caudal máximo.
Aplicando la distribución de Gumbel para estimar una intensidad futura se tiene

Cuadro de intensidades máximas estimadas con la distribución de Gumbel:

     Intensidades por el método de Gumbel
[image: image78.png]Periodo

INTENSIDAD MAXIMA (mm/hr)

deretorno | Yn | Zn

T 5min. | 10 30 min. | 60 min. | 120 min.
50 0495 | 0.950 | 180.268 | 170.171 | 118.005 | 79422 | 53504
50 0495 | 0.950 | 186.551 | 176.104 | 121.950 | 82146 | 55517
70 0495 | 0.950 | 191.864 | 161.120 | 125286 | 84450 | 57.142
80 0495 | 0.950 | 196.466 | 185466 | 128.175 | 86445 | 58.550
%0 0495 | 0.950 | 200525 | 189298 | 130724 | 88205 | 59793
00 0495 | 0.950 | 204.156 | 192.727 | 133.004 | 89.779 | 60.904.
200 0495 | 0.950 | 228.045 | 215283 | 148.002 | 100.136 | 68.213





 Fuente: Elaboración propia

Según las curvas I-D-F  la intensidad máxima para un periodo de retorno de T = 100 años es de 0.51 mm/H
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Cuadro  ponderación del coeficiente C
Métodos Empíricos 
Se recomienda el uso de fórmulas empíricas sólo en el caso de que no sea posible hacer cualquier otra estimación por alguno de los métodos aquí descritos.

Método de Mac Math
[image: image80.png]©=0.0091Cc74% * 51

Donde:
Q  =caudal maximo en m¥s
€ =Factor de escorrentia.

| =Intensidad maxima en mm/hr

A =Area dela cuenca en Ha.
S =Pendiente del cauce principal en %s
Reemplazando

©=-0.0091*0.59*0.51*1223940* ¥g 9% = 314.45m3ls




Formula de Manning strickler

Este criterio se aplicará a la máxima área hidráulica registrada en la sección 02: Puente Corpac el día 28/02/06:
[image: image81.png]Donde:

Ks
Ks

O Ks* A* R gH

Area hidréulica =8315ha
Perimetro mojado =197.54m
Radio hidraulico =2525m

Pendiente del tramo m/m  =0.0025 m/m
Coeficiente de rugosidad que depende del lecho del cauce.
33

Reemplazando

0=33*459.36%2.525% *0.0025"7 =1405 44m> /5




Fórmula de Burkli – Ziegler
[image: image82.png]5
- 0022 M RC
e M

Donde:
Q Caudal pico de la creciente, m¥/s
Area de drenaje. hectareas
R Intensidad méxima, en cm/n
s Pendiente media de la cuenca, en %s
c Variable dependiente de la naturaleza de la superficie (drenada.
(Coeficiente de escorrentia).
M =1223,040 Ha
R=0.173 cmih
$=0.033m
c=059
0=00224 RC

Quuax= 35.2 m¥/seg.





Fórmula de Kresnik
[image: image83.png]3
s+ ﬂ)A

Donde:
Q= caudal pico de la creciente. m¥/s
A
@ = coeficiente variable entre 0.03y 1.61

rea de drenaje en millas?

Reemplazando
A= 473257 millas?
a=112

2_,
0.5+ J4) Quax = 2447.7 m¥/seg.





Método directo: Método del Flotador.

Cuadro 05: Datos registrados de la sección 07: Puente Corpac el día 28/02/06.
[image: image84.png]area | veLocmanen
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Promediando los valores obtenidos de los métodos empiricos. (sin considerar los
extremos). se tiene

Qmax = 1381.08 m3/s

Considerando solo el método directo para el evento del 28/03/06: se tiene:
Qmax = 1483.81 m3/s

Considerando el método de Manning strickler se tiene:

Qmax = 1405.44 m3/s





Pero este último método condiciona que el valor representa un periodo de retorno de 10 años aproximadamente, lo que guarda cierta  relación con el testimonio de los pobladores quienes afirman que en el año 1997 (T =9 años) se presentó un evento similar. Sin embrago no se tienen datos de ese evento y para propósitos del trabajo se toma un T= 10 años. 

[image: image85.png]Aplicando el criterio que las medidas directas son las mas cercanas a las reales
se obvia el valor del método empirico 1381.08 m¥/s. y promediando los valores
restantes se tiene

Qmax = 1444.625 m3/s

Para estimar el caudal de disefio “Qd". Ia formula de Manning strickler. propone el
incremento de un 80% y se establece que el periodo de retorno es el de una obra
longitudinal permanente: es decir T = 100 afios. Entonces se tiene

Qq = 2600 m3/s.

Se concluye entonces que el valor del caudal de disefio a considerar para el
trabajo sera de 2600 m3/s. y el valor de la amenaza que este caudal presenta es
de

A=T/100=100/100 =1




Dato que se usará para los cálculos de la vulnerabilidad, riesgo y diseño.

Análisis de la vulnerabilidad

Según el modelo de simulación hidrológico HEC RAS, el nivel de aguas alcanzado por un flujo de 2600 m³/s, se muestra en la secuencia de imágenes siguiente:
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Sección 1 – 1, Jr. julio Burga.
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 Sección 2 – 2, Jr. Aucayacu.
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Sección 3 – 3, Jr. Chiclayo.
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 Sección 4 – 4, Jr. Lamas.

Según el mismo modelo un caudal de 2600m³/s, en todas las secciones obtenidas del levantamiento topográfico, el nivel del agua rebasa por completo en una o ambas márgenes produciéndose una inundación total. Los datos de nivel de agua en las secciones se muestran en el siguiente cuadro:

Nivel de agua alcanzado 
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Tabla detallada de resultados de la sección 4 Jr. Lamas obtenido 

Con HEC RAS
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Cuadro resumen de las secciones, obtenido con HEC RAS.

Como muestran el cuadros y figuras; la sección obtenida por el levantamiento topográfico que se ve más afectada es la del Jr. Lamas; en donde la diferencia de niveles agua - terreno es de 2.76 m en la margen izquierda y ; seguido por las secciones 3, 2 y 1 respectivamente.

Por este motivo se prioriza que la medida de mitigación debe concentrarse en el tramo de la margen izquierda desde la sección 1 - 1 hasta la sección 4 – 4. Si se considera la totalidad del tramo en ambas márgenes, la medida de mitigación implicaría un costo económico, físico y social demasiado elevado que no podría financiarse por entidades locales.

Muro de concreto en la sección 1 - 1; soportando el Qd, modelado en HEC RAS.
[image: image93.png]Cross Section Data - SECCIONES_HUALLAGA.

Ext Edi Options Plot Hel
River. [HUALLAGA. 5 |[=) +uta] PitDions B3| S I KeepPrevXs Piots _ClearPrey
Reach: |01 Rive Sta: 01 -l 3t 5 INUNDACION HUALLAGA_defensa  Plan: PLANDT ~ (03/04/2006
Description [SECCION 1 Jr. JULID BURGA. [ SECCION 1: Jr. JULIO BURGA
DelRon_| Tl s . 03 05
108 [ Cherrel | ROB i __Legend _
Stalin | _Elevation_ Py £6 0u (T
HI EE arnig's Ve i s aa =100
B
3| 053 3 053 —_——
“d|iea  eaeses 638 Ground
s|1osen  eamaes i Berk sta
“clisoten emaen | Lehbark | RightBark _
ienien e 01832 313382
AT £
T ) w1 T |
o|1ee636 6320273 R
Cilie7aees 60425
Tolieraez sz
EELCE=E T <
BEEE A e
BEFA -t 3 s
BEEA R k] H
Ci7loam  satzan es22
EEE Rt 620
Cis|ograma ez =
0|a0172 6321525 p
EIE T
EZEE: ) g2
R ) 6o
EECTE T e08
B
e s 02
LT &00
LT T 6298
E LR .
136 184
Staton (m) 1692263393





Muro de concreto en la sección 2 - 2; soportando el Qd, modelado en HEC RAS.
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Muro de concreto en la sección 3 - 3; soportando el Qd, modelado en HEC RAS.
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Muro de concreto en la sección 4 – 4; soportando el Qd, modelado en HEC RAS.
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CAUDAL MAXIMO RIO HUALLAGA 5,200 m3 / s
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ANALISIS DE RIESGO
COMITÉ 11
	Personas Encuestas
	Área 

M2
	valor del terreno $
	Amenaza50 años
	Vulnerabilidad (50%)
	RIESGO

	Eduardo Carras R.
	140
	2.000
	0.5
	0.5
	2500

	Gerardo Orizano
	140
	5000
	0.5
	0.5
	1625

	Leoncio Salazar
	140
	6500
	0.5
	0.5
	1125

	Julia Palavacino
	140
	4500
	0.5
	0.5
	1300

	Iván Condor
	140
	5200
	0.5
	0.5
	875

	Isaac Salazar
	140
	3500
	0.5
	0.5
	500

	Víctor Buendía
	140
	2000
	0.5
	0.5
	375

	Maria Palacios
	140
	1500
	0.5
	0.5
	450

	Orlando Paredes
	140
	1800
	0.5
	0.5
	300

	Maruja Castro
	140
	1200
	0.5
	0.5
	890

	Carlos Quispe
	140
	3560
	0.5
	0.5
	800

	Lucy Andrez
	140
	3200
	0.5
	0.5
	500

	Copertno Páucar
	140
	2000
	0.5
	0.5
	375

	Negrin Shupingahua
	140
	1500
	0.5
	0.5
	250

	Gallardo Adriano
	140
	1000
	0.5
	0.5
	250

	Fernando Muñoz
	140
	1000
	0.5
	0.5
	125

	Miguel Daza
	140
	500
	0.5
	0.5
	450

	Reydelinda Chávez
	140
	1800
	0.5
	0.5
	300

	Gerardo Vega
	140
	1200
	0.5
	0.5
	890

	Víctor Ventura
	140
	3560
	0.5
	0.5
	800

	Milton Buslillos 
	140
	3200
	0.5
	0.5
	500

	Rosendo Sotelo 
	140
	2000
	0.5
	0.5
	375

	Cintia Karen
	140
	1500
	0.5
	0.5
	250

	David Suárez
	140
	1000
	0.5
	0.5
	250

	Adolfo Gaytan
	140
	1000
	0.5
	0.5
	125

	Oscar Ramírez
	140
	500
	0.5
	0.5
	800

	Mariela Ramos
	140
	3200
	0.5
	0.5
	500

	Juana Cabrera 
	140
	2000
	0.5
	0.5
	375

	Joseph Fabián
	140
	1500
	0.5
	0.5
	250

	Timoteo Loarte
	140
	1000
	0.5
	0.5
	250

	Raúl Travesaño
	140
	1000
	0.5
	0.5
	125

	Elías García 
	140
	500
	0.5
	0.5
	450

	Ricardina Jaramillo
	140
	1800
	0.5
	0.5
	300

	Rosa Jaramillo
	140
	1200
	0.5
	0.5
	890

	Luís Rojas
	140
	3560
	0.5
	0.5
	800

	Ana Rojas
	140
	3200
	0.5
	0.5
	375

	Rosa Rufino
	140
	
	0.5
	0.5
	450

	Grover Mariño
	140
	3560
	0.5
	0.5
	300

	Margarita Carlos
	140
	3200
	0.5
	0.5
	890

	Santi Tito 
	140
	
	0.5
	0.5
	800

	Pedro Tito
	140
	
	0.5
	0.5
	500

	Palacios Velásquez L.
	140
	
	0.5
	0.5
	375

	Vicente Huamán
	140
	
	0.5
	0.5
	250

	 Esminio Shupingahua
	140
	
	0.5
	0.5
	250

	Luís Gonzalo 
	140
	
	0.5
	0.5
	125

	Laura Sáenz
	140
	
	0.5
	0.5
	450

	Luz García Castillo
	140
	
	0.5
	0.5
	300

	TOTAL $
	
	
	
	
	125 986




El Comité 11 está conformado por 54 terrenos repartidos a sus propietarios en áreas iguales de 140 m2  cada uno.

Existe 17 casa construidos con material noble y con techo de calamina el resto es de madera machambrada y cañabrava, las cuales están valorizados deacuerdo al tipo de construcción.

Una amenaza de 50 años esto equivale a 0.5 , con una vulnerabilidad de 0.5 con  las casas valorizadas de acuerdo al terreno y material de construcción, en este caso es de madera y material noble.

   COMITÉ 11 y 14 

	Casas
	Valor de la casa de material noble($)
	Amenaza 50 años
	Vulnerabilidad (100%)
	Total
	Riesgo

$ 

	25
	8000
	0.5
	0.5
	200 000
	50 000

	16
	12 000
	0.5
	0.5
	192 000
	48 000

	63
	4500
	0.5
	0.5
	283 500
	70875

	Total 
	
	
	
	
	168 875


Aquí considero la vulnerabilidad a 0.5 por ser de material noble con techo de concreto y con casas que tienen más de 8 columnas que serviría para reforzar sus casas y si se presentaría la a menaza solo inundaría la mitad de ella, provocando perdidas de materiales con que cuenta una casa.

Perdidas alcanzadas y valoradas aproximadamente comité 11, 12,14 = $ 194 861 dólares americanos, sin contar las 1800 familias de Brisas del Huallaga.

Análisis de Vulnerabilidad 
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Pude ser que este riesgo calculado $  84 303.45 no sea un monto que cubra la necesidad de  realizar una infraestructura de gran envergadura, como es el enrocado (defensa ribereña), pero si es de mucha importancia para los comuneros que con sacrificio lograron tener una casa ya sea cualquier material.

Cabe también resaltar que si no se realizaría la defensa ribereña, el río Huallaga con la velocidad que tiene poco a poco acabaría con la defensa que tiene sin enrocar , el cual no solo afectaría  a los sectores 11,12,13,14 sino que este tomaría su antiguo curso, afectando el AA.HH. Brisas del Huallaga.

Cálculos de Caudales 

(16 de NOVIEMBRE DEL 2011)

	Sección A
	Bases  (m)
	Altura  (m)
	Áreas
	ALTURA

	1
	0
	0
	0
	664

	2
	10
	1.52
	7.6
	662.48

	3
	10
	2.1
	18.1
	661.9

	4
	10
	2.86
	24.8
	661.14

	5
	10
	3.16
	30.1
	660.84

	6
	10
	3.56
	33.6
	660.44

	7
	10
	3.01
	32.85
	660.99

	8
	10
	1.3
	21.55
	662.7

	9
	10
	0.75
	10.25
	663.25

	10
	10
	0.27
	5.1
	663.73

	11
	0.2
	0.03
	0.003
	663.97

	 
	 
	 
	183.953
	 


[image: image100.emf]
	Sección B
	Bases  (m)
	Altura  (m)
	Áreas (m)
	ALTURA

	1
	0
	0
	0
	664

	2
	10
	0.32
	1.6
	663.68

	3
	10
	0.65
	4.85
	663.35

	4
	10
	1.36
	10.05
	662.64

	5
	10
	1.95
	16.55
	662.05

	6
	10
	2.21
	20.8
	661.79

	7
	10
	3.02
	26.15
	660.98

	8
	10
	2.11
	25.65
	661.89

	9
	10
	2.61
	23.6
	661.39

	10
	10
	0.59
	16
	663.41

	11
	10
	0.21
	4
	663.79

	12
	0.15
	0
	0
	 

	 
	 
	 
	149.25
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(27 DE FEBRERO DEL 2011
	Sección A
	Bases  (m)
	Altura  (m)
	Áreas
	ALTURA

	1
	0
	0
	0
	664

	2
	10
	3.24
	16.2
	660.76

	3
	10
	3.82
	35.3
	660.18

	4
	10
	4.58
	42
	659.42

	5
	10
	4.88
	47.3
	659.12

	6
	10
	5.28
	50.8
	658.72

	7
	10
	4.73
	50.05
	659.27

	8
	10
	3.02
	38.75
	660.98

	9
	10
	2.47
	27.45
	661.53

	10
	10
	1.99
	22.3
	662.01

	11
	0.2
	1.75
	0.175
	662.25

	 
	 
	 
	330.325
	 


	Sección B
	Bases  (m)
	Altura  (m)
	Áreas (m)
	ALTURA

	1
	0
	0
	0
	664

	2
	10
	2.03
	10.15
	661.97

	3
	10
	2.36
	21.95
	661.64

	4
	10
	3.07
	27.15
	660.93

	5
	10
	3.66
	33.65
	660.34

	6
	10
	3.92
	37.9
	660.08

	7
	10
	5.63
	47.75
	658.37

	8
	10
	3.82
	47.25
	660.18

	9
	10
	4.32
	40.7
	659.68

	10
	10
	2.3
	33.1
	661.7

	11
	10
	1.92
	21.1
	662.08

	12
	0.15
	0
	0
	 

	 
	 
	 
	320.7
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28 DE FEBRERO DEL 2011
	Sección A
	Bases  (m)
	Altura  (m)
	Áreas
	ALTURA

	1
	0
	0
	0
	664

	2
	10
	5.53
	27.65
	658.47

	3
	10
	7.11
	63.2
	656.89

	4
	10
	7.87
	74.9
	656.13

	5
	10
	8.17
	80.2
	655.83

	6
	10
	8.57
	83.7
	655.43

	7
	10
	8.02
	82.95
	655.98

	8
	10
	6.31
	71.65
	657.69

	9
	10
	5.76
	60.35
	658.24

	10
	10
	5.28
	55.2
	658.72

	11
	0.2
	5.04
	0.504
	658.96

	 
	 
	 
	600.304
	 


	Sección B
	Bases  (m)
	Altura  (m)
	Áreas (m)
	ALTURA

	1
	0
	0
	0
	664

	2
	10
	3.23
	16.15
	660.77

	3
	10
	3.56
	33.95
	660.44

	4
	10
	4.27
	39.15
	659.73

	5
	10
	4.86
	45.65
	659.14

	6
	10
	5.12
	49.9
	658.88

	7
	10
	5.93
	55.25
	658.07

	8
	10
	5.02
	54.75
	658.98

	9
	10
	5.52
	52.7
	658.48

	10
	10
	3.5
	45.1
	660.5

	11
	10
	3.12
	33.1
	660.88

	12
	0.15
	0
	0
	 

	 
	 
	 
	425.7
	 


	Sección

 c
	Bases  (m)
	Altura  (m)
	Áreas (m)
	ALTURA

	1
	0
	0
	0
	664

	2
	10
	4.23
	21.15
	659.77

	3
	10
	4.8
	45.15
	659.2

	4
	10
	4.94
	48.7
	659.06

	5
	10
	5.47
	52.05
	658.53

	6
	10
	4.54
	50.05
	659.46

	7
	10
	4.11
	43.25
	659.89

	8
	10
	3.83
	39.7
	660.17

	9
	10
	3.72
	37.75
	660.28

	10
	10
	3.34
	35.3
	660.66

	12
	0.15
	0
	0
	664

	 
	 
	 
	373.1
	 


	Sección D
	Bases  (m)
	Altura  (m)
	Áreas

 (m)
	ALTURA

	1
	0
	0
	0
	664

	2
	10
	4.01
	20.05
	659.99

	3
	10
	4.67
	43.4
	659.33

	4
	10
	4.93
	48
	659.07

	5
	10
	5.54
	52.35
	658.46

	6
	10
	4.52
	50.3
	659.48

	7
	10
	4.12
	43.2
	659.88

	8
	10
	3.86
	39.9
	660.14

	9
	10
	3.7
	37.8
	660.3

	10
	10
	3.36
	35.3
	660.64

	12
	0.15
	0
	0
	664

	 
	 
	 
	370.3
	 


Q = 2286.95m3/s
[image: image106.emf]
[image: image107.emf]
1 DE MARZO DEL 2011
	Bases  (m)
	Altura  (m)
	Áreas
	ALTURA

	0
	0.36
	0
	664

	10
	1.88
	11.2
	662.12

	10
	2.46
	21.7
	661.54

	10
	3.22
	28.4
	660.78

	10
	3.52
	33.7
	660.48

	10
	3.92
	37.2
	660.08

	10
	3.37
	36.45
	660.63

	10
	1.66
	25.15
	662.34

	10
	1.11
	13.85
	662.89

	10
	0.63
	8.7
	663.37

	0.2
	0.39
	0.039
	663.61

	 
	 
	216.389
	 


[image: image108.emf]
	Bases  (m)
	Altura  (m)
	Areas (m)
	ALTURA

	0
	0.41
	0
	664

	10
	0.71
	5.6
	663.29

	10
	1.06
	8.85
	662.94

	10
	1.77
	14.15
	662.23

	10
	2.36
	20.65
	661.64

	10
	2.62
	24.9
	661.38

	10
	3.43
	30.25
	660.57

	10
	2.52
	29.75
	661.48

	10
	3.02
	27.7
	660.98

	10
	1
	20.1
	663

	10
	0.62
	8.1
	663.38

	0.15
	0.41
	0.0615
	 

	 
	 
	190.1115
	 


	Bases  (m)
	Altura  (m)
	Areas (m)
	ALTURA

	0
	0.38
	0
	664

	10
	1.7
	10.4
	662.3

	10
	2.27
	19.85
	661.73

	10
	2.41
	23.4
	661.59

	10
	2.94
	26.75
	661.06

	10
	2.01
	24.75
	661.99

	10
	1.58
	17.95
	662.42

	10
	1.3
	14.4
	662.7

	10
	1.19
	12.45
	662.81

	10
	0.81
	10
	663.19

	0.15
	0.38
	0
	663.62

	 
	 
	159.95
	 


[image: image109.emf]
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16 DE MARZO DEL 2011
	Sección A
	Bases  (m)
	Altura  (m)
	Áreas
	ALTURA

	1
	0
	0.17
	0
	664

	2
	10
	1.69
	9.3
	662.31

	3
	10
	2.27
	19.8
	661.73

	4
	10
	3.03
	26.5
	660.97

	5
	10
	3.33
	31.8
	660.67

	6
	10
	3.73
	35.3
	660.27

	7
	10
	3.18
	34.55
	660.82

	8
	10
	1.47
	23.25
	662.53

	9
	10
	0.92
	11.95
	663.08

	10
	10
	0.44
	6.8
	663.56

	11
	0.2
	0.2
	0.02
	663.8

	 
	 
	 
	199.27
	 


	Sección B
	Bases  (m)
	Altura  (m)
	Áreas (m)
	ALTURA

	1
	0
	0.14
	0
	664

	2
	10
	0.46
	3
	663.54

	3
	10
	0.79
	6.25
	663.21

	4
	10
	1.5
	11.45
	662.5

	5
	10
	2.09
	17.95
	661.91

	6
	10
	2.35
	22.2
	661.65

	7
	10
	3.16
	27.55
	660.84

	8
	10
	2.25
	27.05
	661.75

	9
	10
	2.75
	25
	661.25

	10
	10
	0.73
	17.4
	663.27

	11
	10
	0.35
	5.4
	663.65

	12
	0.15
	0
	0
	 

	 
	 
	 
	163.25
	 


	Sección C
	Bases  (m)
	Altura  (m)
	Áreas (m)
	ALTURA

	1
	0
	0.2
	0
	664

	2
	10
	1.52
	8.6
	662.48

	3
	10
	2.09
	18.05
	661.91

	4
	10
	2.23
	21.6
	661.77

	5
	10
	2.76
	24.95
	661.24

	6
	10
	1.83
	22.95
	662.17

	7
	10
	1.4
	16.15
	662.6

	8
	10
	1.12
	12.6
	662.88

	9
	10
	1.01
	10.65
	662.99

	10
	10
	0.63
	8.2
	663.37

	12
	0.15
	0.2
	0
	663.8

	 
	 
	 
	143.75
	 


	Sección D
	Bases  (m)
	Altura  (m)
	Áreas (m)
	ALTURA

	1
	0
	0.23
	0
	664

	2
	10
	1.33
	7.8
	662.67

	3
	10
	1.99
	16.6
	662.01

	4
	10
	2.25
	21.2
	661.75

	5
	10
	2.86
	25.55
	661.14

	6
	10
	1.84
	23.5
	662.16

	7
	10
	1.44
	16.4
	662.56

	8
	10
	1.18
	13.1
	662.82

	9
	10
	1.02
	11
	662.98

	10
	10
	0.68
	8.5
	663.32

	12
	0.15
	0.23
	0
	663.77

	 
	 
	 
	143.65
	 


Q= 840.0216 m3/s

24 de marzo del 2011
	Sección A
	Bases  (m)
	Altura  (m)
	Áreas
	ALTURA

	1
	0
	0
	0
	664

	2
	10
	2.72
	13.6
	661.28

	3
	10
	3.3
	30.1
	660.7

	4
	10
	4.06
	36.8
	659.94

	5
	10
	3.16
	36.1
	660.84

	6
	10
	4.76
	39.6
	659.24

	7
	10
	4.21
	44.85
	659.79

	8
	10
	2.5
	33.55
	661.5

	9
	10
	1.95
	22.25
	662.05

	10
	10
	1.47
	17.1
	662.53

	11
	0.2
	1.23
	0.123
	662.77

	 
	 
	 
	274.073
	 


	Sección B
	Bases  (m)
	Altura  (m)
	Áreas (m)
	ALTURA

	1
	0
	0
	0
	664

	2
	10
	1.27
	6.35
	662.73

	3
	10
	1.6
	14.35
	662.4

	4
	10
	2.29
	19.45
	661.71

	5
	10
	2.88
	25.85
	661.12

	6
	10
	3.14
	30.1
	660.86

	7
	10
	3.95
	35.45
	660.05

	8
	10
	3.04
	34.95
	660.96

	9
	10
	3.54
	32.9
	660.46

	10
	10
	1.52
	25.3
	662.48

	11
	10
	1.14
	13.3
	662.86

	12
	0.15
	0
	0
	 

	 
	 
	 
	238
	 


	Sección   C
	Bases  (m)
	Altura  (m)
	Áreas (m)
	ALTURA

	1
	0
	0
	0
	664

	2
	10
	2.18
	10.9
	661.82

	3
	10
	2.75
	24.65
	661.25

	4
	10
	2.89
	28.2
	661.11

	5
	10
	3.42
	31.55
	660.58

	6
	10
	2.49
	29.55
	661.51

	7
	10
	2.06
	22.75
	661.94

	8
	10
	1.75
	19.05
	662.25

	9
	10
	1.67
	17.1
	662.33

	10
	10
	1.29
	14.8
	662.71

	12
	0.15
	0
	0
	664

	 
	 
	 
	198.55
	 


	Sección D
	Bases  (m)
	Altura  (m)
	Áreas (m)
	ALTURA

	1
	0
	0
	0
	664

	2
	10
	1.86
	9.3
	662.14

	3
	10
	1.78
	18.2
	662.22

	4
	10
	2.78
	22.8
	661.22

	5
	10
	3.39
	30.85
	660.61

	6
	10
	2.37
	28.8
	661.63

	7
	10
	1.97
	21.7
	662.03

	8
	10
	1.71
	18.4
	662.29

	9
	10
	1.55
	16.3
	662.45

	10
	10
	1.21
	13.8
	662.79

	12
	0.15
	0
	0
	664

	 
	 
	 
	180.15
	 


Q = 1107.37m3/s
AFOROS DEL RIO HUALLAGA DURANTE EL MES DE MARZO 2011
	Fecha de Aforo
	Hora
	Caudal m3/s

	16/11/2011
	11:30am
	752.10

	27/02/2011
	1:00pm
	1625.12

	28/02/2011
	1:00pm
	2286.95

	1/03/2011
	1:00pm
	944.95

	2/03/2011
	1:00pm
	865.36

	3/03/2011
	1:00pm
	832.96

	4/03/2011
	1:00pm
	921.42

	5/03/2011
	1:00pm
	1056.82

	6/03/2011
	1:00pm
	948.72

	7/03/2011
	1:00pm
	986.56

	8/03/2011
	1:00pm
	879.98

	9/03/2011
	1:00pm
	756.52

	10/03/2011
	1:00pm
	812.53

	11/03/2011
	1:00pm
	946.50

	12/03/2011
	1:00pm
	1010.2

	13/03/2011
	1:00pm
	823.14

	14/03/2011
	1:00pm
	756.36

	15/03/2011
	1:00pm
	789.21

	16/03/2011
	1:00pm
	752.10

	17/03/2011
	1:00pm
	954.71

	18/03/2011
	1:00pm
	976.42

	19/03/2011
	1:00pm
	1011.23

	20/03/2011
	1:00pm
	965.56

	21/03/2011
	1:00pm
	895.23

	22/03/2011
	1:00pm
	857.342

	23/03/2011
	1:00pm
	956.54

	24/03/2011
	1:00pm
	1107.37

	25/03/2011
	1:00pm
	1052.78

	26/03/2011
	1:00pm
	986.45

	27/03/2011
	1:00pm
	896.41

	28/03/2011
	1:00pm
	879.84

	29/03/2011
	1:00pm
	958.79

	30/03/2011
	1:00pm
	1052.41

	31/03/2011
	1:00pm
	1125.11
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TRAMO 03
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TRAMO 04
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TRAMO 05
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CAUSE EN TRIDIMENSIONAL
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ACCIONES DE PREVENCION EN EL TRAMO EN EVALUACION.
Los resultados obtenidos de la evaluación de los tramos críticos en la zona identificada: Puente El Badén – Costa Verde, pone en evidencia que el actual dique enrocado de 4.45 Km., ubicado en la margen derecha del río Huallaga, ha colapsado, cuyas secciones destruidas y nivel de deterioro acumulado en un total de 502 ml de longitud frente a la ocurrencia de las crecidas de aguas extraordinarias del referido río, se encuentra en PELIGRO INMINENTE. 

Esta circunstancia para la próxima temporada de lluvias requiere tomar las acciones de prevención a corto plazo a fin de rehabilitar y devolver oportunamente el servicio prestado de la infraestructura pública a la población de las localidades (Centro Poblado Afilador, A.A.H.H. Brisas del Huallaga, Las Orquídeas, Portales de la Bella, Villa Potokar, Villa Piña, Santa Fidelia, Asociación Vivienda Costa Verde, Comunidad Nativa Soibiri, y Benajema.) que se encuentran en alto riesgo que ocurra una inundación para el periodo noviembre 2010- marzo 2011. 

Para reducir dicho riesgo, se plantea llevar a cabo trabajos orientados a rehabilitar los 502 ml de tramo en el dique, con la recuperación parcial de la caja hidráulica del río, incorporando material propio a la estructura y revestir la cara húmeda ó uña con enrocado al volteo. 

Para intervenir en esta estructura se considera según la sección típica del enrocado al volteo las siguientes medidas y diseño conveniente a seguir en la Figura  y Cuadro. 
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Sección típica de enrrocado al volteo.

Medidas y diseño para el enrocado al volteo en los tramos evaluados.
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Características de la Situación Actual.

Evaluaciones de riesgo efectuadas por el Instituto de Defensa Civil durante el año 2001, clasifican a la ciudad de Tingo María con riesgo de “inundación” (Dirección Nacional de Prevención del INDECI, www.indeci.gob.pe).

Las riberas de la zona vulnerable alcanzan una longitud total de 5.9 Km, donde se emplaza una defensa ribereña que abarca un total aproximado de 5.6 Km. El 80% de esta defensa se refiere a protección por medio de muros de enrocado, muros de gaviones y espigones, y el 20% restante se refiere a protección natural por medio de playas naturales donde existen canteras de agregados. Existe alrededor de 1.4 Km de muro de enrocado en estado de deterioro que debe ser rehabilitado en algunas zonas criticas, y cerca de 0.8 Km de muro de gaviones que requieren ser mejorados. 

El Informe de Inspección Técnica de Seguridad en Defensa Civil, de la Secretaría Técnica de Defensa Civil de la Municipalidad Provincial de Leoncio Prado, corrobora el riesgo existente en la zona, por lo que se requiere realizar trabajos de suma urgencia para la mitigación, desde Afilador hasta el puente Corpac, jurisdicción del distrito de Rupa Rupa, provincia de Leoncio Prado. 
Para ilustrarse al respecto Ver Vistas en Plano de Evaluación Técnica E-T, Volumen de Ingeniería.

Las zonas vulnerables identificadas se grafican en el plano Evaluación Técnica (E – T), que consta de 12 tramos,  los cuales se resumen  a continuación:

Río Huallaga:

· Tramo 1: L=620 m ubicado entre las progresivas 0+000 al 0+620 margen derecho del río Huallaga; muro existente en buen estado de altura variable H = 1.30 m a 3.00m, en los primeros 300 m y  H= 2.50 m a 4.00m es necesario incrementar la altura y reforzar la cimentación, al margen derecho del camino de vigilancia existe pequeños terrenos de cultivos que no cuentan con sistema de drenaje al río.
· Tramo 2: L=1,325 m ubicado entre las progresivas 0+620 al 1+945 margen derecho del río Huallaga; muro existente en buen estado de altura variable H = 2.50 m a 4.50m, existencia de dos canteras de agregados, y 4 espigones en buen estado, al margen derecho del camino de vigilancia existe terrenos de cultivos que no cuentan con sistema de drenaje al río.
[image: image121.jpg]



Vista fotográfica donde aprecia la existencia de muro en buen estado de altura variable 
· Tramo 3: L=25 m ubicado entre las progresivas 1+945 al 1+970, tramo sin protección alguno, zona inundable antiguamente no habitable, pero ahora existe viviendas asentadas a lo largo de la orilla del río, que en épocas de máximas avenidas existe peligro eminente de inundación por desborde localizado provocando perdidas de vidas humanas; en la progresiva 1+925 existe la interrupción del muro debido al desfogue de la quebrada existente que divide al centro poblado de Afilador y el AA. HH. Las Brisas.
[image: image122.jpg]



Vista fotográfica frontal donde se aprecia la interrupción del muro y camino de vigilancia por la quebrada que divide ambos AA. HH.

· Tramo 4: L=730 m ubicado entre las progresivas 1+970 al 2+700 muro existente de 3.00m a 4.00 m, en épocas de máxima avenida existen tramos que sobrepasan la altura del muro existente, provocando la erosión del talud del terreno de vigilancia, existe riesgo eminente que el agua se desborde provocando la inundación de terrenos de cultivos y el colapso de las viviendas existentes con consecuencias lamentables como son perdidas de vidas humanas, no existe sistema de drenaje de los terrenos de cultivos ubicados al margen derecho del camino de vigilancia;  a la orilla del río existe cantera de agregados los cuales luego de ser explotados, estos forman pozos con depósitos de agua los que también son focos de enfermedades infectocontagiosas.
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Vista frontal donde se aprecia la existencia del muro en buen estado de altura variable H=3.00m a 4.00m.
· Tramo 5: L = 380 m. ubicado entre las progresivas 2+700 al 3+080 muro colapsado en el ultimo desborde del río Huallaga ocurrido el 26 de diciembre de 2006 produciendo inundación en el AA:HH las Brisas al frente existe deposito de material de arrastre el cual impide que las aguas pase por el margen izquierdo.
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Vista fotográfica por donde se desbordo el río el 26 de diciembre 2006.
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Vista fotográfica área afectada por el  desbordo el rió del 26 de diciembre 2011.

· Tramo 6: L=167m ubicado entre las progresivas 3+080 al 3+247 muro existente de gaviones de altura 3.00m en buen estado, no existe continuación del camino de vigilancia, no existe sistema de drenaje de los terrenos de cultivo ubicados al margen derecho del muro.
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Vista fotográfica del muro existente en buen estado, no existe sistema de drenaje de los terrenos de cultivo.
· Tramo 7: L= 978m ubicado entre las progresivas 3+247 al 4+225, sin protección, no existe riesgo de inundación de la zona, esto debido a la existencia de una extensa playa y cantera de agregados, disminuyendo la altura del agua y la fuerza erosiva del río, cuyos taludes de los terreno ubicados en las orilla del río se encuentran en buen estado.
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Vista fotográfica donde se aprecia la existencia de una playa y cantera de agregados, al fondo se puede observar terreno natural sin protección
· Tramo 8.En la progresiva 4+225 existe muro de mampostería de piedra en forma de gradería en una longitud de 85 m el cual protege la playa tingo.
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Vista del muro de mampostería de piedra existente en la Playa Tingo.
· Tramo 9: L= 200 m ubicado entre las progresivas 4+310 al 4+510, sin protección, no existe riesgo de inundación de la zona, esto debido a la existencia de una extensa playa y cantera de agregados, disminuyendo la altura del agua y la fuerza erosiva del río, cuyos taludes de los terreno ubicados en las orilla del río se encuentran en buen estado
· Tramo 10: L= 520 m ubicado entre las progresivas 4+510 al 5+030, los primeros 190m existe muro de poca altura H= 1.00 – 3.00 m en buen estado existe el riesgo que en épocas de máximas avenidas extraordinarias las aguas puedan inundar los AA. HH. existentes a lo largo de la orilla del muro, con perdidas de vidas humanas. En los 330 m restantes existe muro en buen estado de altura variable H = 3.00m a 5.00 m, es necesario considerar el sistema de drenaje a lo largo del muro de las viviendas asentadas al margen derecho del camino de vigilancia.
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Vista fotográfica donde se aprecia muro existente en buen estado.
· Tramo 11: L= 1570 m ubicado entre las progresivas 5+030 al 6+600, margen derecho del río Huallaga; muro existente en buen estado de altura variable H = 2.50 m a 4.50m.
· Tramo 12: L= 339 m ubicado entre las progresivas 6+600 al 6+939, existe muro de poca altura H= 1.00 – 3.00 m en buen estado existe el riesgo que en épocas de máximas avenidas extraordinarias las aguas puedan inundar los AA. HH. existentes a lo largo de la orilla del muro, con pérdidas de vidas humanas.
Sectores afectados por la salida del Rio Huallaga
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DIFERENTES SECTORES AFECTADOS EN TINGO MARIA
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Vista fotográfica donde se aprecia muro existente en regular estado y una parte de muro colapsado.
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Vista fotográfica donde se aprecia muro colapsado y presencia de las viviendas demasiado cerca a la orilla del brazo del río Huallaga.
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Vista fotográfica donde se aprecia a un poblador del AA.HH. Alberto Fujimori mostrando con su mano la altura que llego las aguas del río Huallaga que se desbordo el pasado 26 de diciembre de 2006.
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Vista fotográfica donde se aprecia a un poblador del AA.HH. Keyko Sofia Fujimori, mostrando con su mano la altura que llego las aguas del río Huallaga que se desbordo el pasado 26 de diciembre de 2006.

La creciente inmigración por parte del agricultor en busca de terrenos para sus viviendas, la calma social y nuevas oportunidades de desarrollo, sumados a la falta de políticas de acondicionamiento territorial aplicados por los gobiernos municipales de turno, contribuyeron a la formación de asentamientos humanos sin ningún criterio  técnico de los riesgos que implica, ocupar áreas intangibles de fajas marginales de los ríos DS Nº 12-94- A6. El Gobierno Regional Huánuco a través de un convenio con la Municipalidad Provincial de Leoncio Prado, ha realizado la construcción de una Defensa Ribereña en la margen derecha del río Huallaga en el tramo comprendido desde el Puente Badén y la Asociación de Vivienda Costa Verde en una longitud de 4 450 m, con un núcleo de material de préstamo enchapado con roca en la cara húmeda. 

El tramo comprendido entre el Puente Badén y la Asociación de Vivienda Costa Verde presentaba inundaciones todos los años en las épocas de lluvia (Setiembre a Abril), en Mayor o menor intensidad. Desbordándose el río Huallaga en Mayor o menor intensidad. El día 26 de Diciembre del año 2006,  debido a las altas precipitaciones  pluviales, en todo el departamento de Huánuco se informaron de crecientes e inundaciones en los diversos cauces de los ríos y quebradas. Siendo las más afectadas por el número de personas y viviendas el AAHH Brisas del Huallaga.

Actualmente la defensa ribereña ejecutada por el Gobierno Regional Huánuco a través de un convenio con la Municipalidad Provincial de Leoncio Prado el año 2007, se encuentra debilitado en los siguientes tramos:

· Tramo 1: 

Calle Los Sapotes – Costa Verde en una longitud de 85 m, se observa el dique que se encuentra en la margen derecha del río Huallaga en mal estado con poca altura en su trecho, no cubre e desnivel encontrado de 1.50 m por donde escurre las aguas de desborde.

· Tramo 2:

Sección de confluencia con el río Monzón en una longitud de 132 m ubicado en las lotizaciones de Potokar, Villa Piña y Santa Fidelia en la margen derecha del río Huallaga, se observa un muro de 5.5 m de altura, la cara húmeda con pérdida de ancho de corona de 1 a 2 m; además se observa la pérdida del revestimiento sobre el talud. 

· Tramo 3:

Brisas del Huallaga – Portales de la Bella en una longitud de 58 m en la margen derecha del río Huallaga, se observa el colapso del dique con la pérdida de su cara húmeda y reducción del ancho de corona a 2.5 m aproximadamente.

· Tramo 4:

Portales de la Bella – Comunidades Nativas Soibiri – Benajema en una longitud de 169 m, se observa la pérdida del talud a consecuencia de la erosión (pérdida parcial de roca en la cara húmeda).

· Tramo 5:

Las Orquídeas – Puente Badén en una longitud de 58 m, se observa socavación del muro en base de Puente Badén y en unión de espigón con dique.
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Ambas franjas del Rio Huallaga son afectadas por los desbordes año tras año
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ALTURA DE INUNDACION 1.85 SECTOR LOS COCOS Y COMITÉ 13
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Unión o confluencia del Río Huallaga  con el Río Monzón. Puente Corpac.
[image: image142.jpg]26/12/2006




[image: image143.jpg]



Viviendas expuestas directamente a las inundaciones.
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Generalmente el desborde de las aguas del río se inicia en la cancha deportiva ubicada a menos de 5 m respecto al cauce. Para luego desbordarse de forma paulatina hacia las casas y jirones próximos, los mismos que carecen de sistemas de desagües. Hay que mencionar que también que existen crecidas excepcionales del río Huallaga, debido a lluvias fortuitas  en las cuencas altas de su cuenca.

Existe una preocupación por la probabilidad del efecto rebote, producto de la construcción de la defensa ribereña del AAHH Brisas del Huallaga el cual empujaría las aguas hacia el AAVV Los Laureles agravándose el peligro. En tal sentido la inundación producto del desborde el río Huallaga se considera de peligro muy alto.

Crecida repentina del río Huallaga. Sector Los Laureles. 
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Hay que mencionar también las lluvias repentinas que debido a su intensidad y al tiempo de duración aumentan también el nivel de las aguas del río Huallaga.
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Calles e infraestructura afectada por los continuos desbordes del Rio Huallaga
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Calles e infraestructura afectada por los continuos desbordes del Rio Huallaga
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Calles e infraestructura afectada por los continuos desbordes del Rio Huallaga
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Calles e infraestructura afectada por los continuos desbordes del Rio Huallaga


Conclusiones y recomendaciones
CONCLUSIONES

Con respecto a la Hidrología:

· De acuerdo a la recopilación de información hidrológica, para el diseño de las estructuras de protección de zonas agrícolas y urbanas tal es el caso de la Margen Izquierdo del Río Huallaga Sector Puente Corpac-Papayal, un evento máximo quedaría definido con una avenida de 100 años de tiempo de retorno. Otras avenidas de 5, 10 y 25 años analizadas, representan información importante para la determinación de las obras menores y toma de decisión del proyecto.

· La Cuenca Alta del río Huallaga para su mejor análisis, se demarcaron en seis (06) Áreas y/o Sub cuencas,  cuyos puntos de controles de los caudales máximos son: A, B, C, D, E, F, donde sus  resultados se presentan en los cuadros de anexos como cuadro   Nº 1, Nº 2, Nº 3, Nº 4, Nº 5 y Nº 6 respectivamente.  

Con respecto al análisis hidráulico:

· Las características Hidráulicas en máximas avenidas para un período de retorno de 100 años en el punto de control “G”, del río Huallaga que se tomarán en cuenta son: ver cuadro Nº 6 de anexos.

· Tirante del río para la máxima avenida =  5.41 metros.

· Velocidad del flujo en máxima avenida = 4.06 metros

· Área Hidráulica =  639.31 M2.

· Perímetro Mojado = 128.93 metros.

· Radio Hidráulico = 4.96 metros.

· Energía Específica = 6.24 m-kg/kg.

· Nº de Froud =  0.56

· Las características Hidráulicas en mínimas caudales para un período de retorno de 100 años en el punto de control “G”, del río Huallaga que se tomarán en cuenta son: ver cuadro Nº 5.

· Tirante del río para la mínima avenida   =  1.70 metros.

· Velocidad del flujo en mínima avenida = 2.94 metros

· Área Hidráulica =  201.09 M2.

· Perímetro Mojado = 121.50 metros.

· Radio Hidráulico = 1.65 metros.

· Energía Específica = 2.14 m-kg/kg.

· Nº de Froud =  0.78

· La profundidad de Socavación para el tipo de suelo según datos del estudio de mecánica de suelos y el estudio hidrológico es de 1.97 metros.

Con respecto a la Topografía y Cartografía:

· La topografía recopilada y accesible en el sector, corresponde al canal central y algunas áreas de riberas del río, estas últimas, definidas mediante tramos de trocha carrozable Monterrico – Papayal con acceso al río, no obstante por ser limitación al momento de representar el alcance y extensión de una inundación, la información se complemento con el uso de la Carta Nacional 18 – N y 19 – N.

· En el sector analizado (Margen izquierda), actualmente no se encuentra catastrado por ser una zona de extensiones grandes (la parte agrícola). Específicamente este sector existen áreas no catastradas o no declaradas, los cuales se asume pero no interviene en el cálculo de la llanura inundable.

Con respecto a los resultados:

· Con los tirantes obtenidos, la información topográfica y su complemento, se ha logrado realizar una aproximación del área inundable. Así, se tendrá para un evento de avenida de 100 años de tiempo de retorno (2,645.50 m3/seg.) un total de 3,000 Has. de los cuales 2,000 Has. están en el área de peligro y 800 Has. son directamente afectadas (inundación Directa), que podría ocurrir, por no contar con una protección ante la formación de pequeñas cochas e ingreso de nuevos brazos (situación actual). 

· Para los eventos de 10 y 25 años se obtienen valores significativos de área inundable: 1700 Has y  2400 Has aproximadamente.
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	Cálculos por el método del Flotador.

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Rio Huallaga (Epoca de estiaje)

	n
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	n
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	Tiempo
	6.9
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	3.38
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	643.37
	m3/s
	 


	COEFICIENTE DE ESCORRENTIA PONDERADO

	Area Delimitada
	Valor Pendiente
	Tipo Suelo
	Resultado

	Nombre
	Area
	Cota Mayor
	Cota menor
	Longitud
	S(%)
	Nombre
	Coeficiente n
	Coef. Esco
	Total

	Area Bosques (A.B)
	8870932
	680
	640
	6201
	0.65
	Ar
	0.40
	3548373
	Datos Ponderado

	Area Urbana (Z.U)
	5899184
	
	
	
	
	Fr Ar Lo
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	Suma
	14770115
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	7677801
	0.52

	VALOR OBTENIDO DEL TIEMPO CONCENTRACION POR EL METODO DE KIRPICH

	Area Delimitada
	Valor Pendiente
	Coef. Esco
	Resultado

	Nombre
	Area
	Cota Mayor ¡ Cota menor
	Longitud
	S (%)
	H (Desnivel)
	Exponente
	n
	TcMín

	Rio Huallaga
	14770115      680    640
	6201
	0.65
	40.00
	0.385
	0.0195
	113
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