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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion se desarroll6 en las riberas del rio Lircay, en
las progresivas 3+250 km hasta 3+290 km, en el tramo Lircay — Ocopa, Angaraes —
Huancavelica. El objetivo general es Determinar el disefio del sistema de control de
perdida de suelo por erosion que hidrica en el Rio Lircay, en las progresivas 3+250

km hasta 3+290 km, en el tramo Lircay — Ocopa, Angaraes - Huancavelica.

Como objetivos especificos, Determinar el caudal méaximo del rio Lircay, en las
progresivas 3+250 km hasta 3+290 km, en el tramo Lircay — Ocopa, Angaraes —
Huancavelica, Determinar las caracteristicas fisicas y mecéanicas del suelo de la
ribera del rio Lircay, Proponer el sistema de control de perdida de suelo para evitar el
desgaste de las riberas del rio Lircay, en las progresivas 3+250 km hasta 3+290 km,

en el tramo Lircay — Ocopa, Angaraes — Huancavelica.

Ademas, estimar la erosion hidrica aplicando la ecuacion universal de pérdida de
suelos, determinar los niveles de erosion hidrica real y potencial y determinar los
cambios de la erosion hidrica producto de los usos de suelos y coberturas vegetales.
Se utiliz6 como métodos generales el analisis y la sintesis, como métodos
especificos; se realizd el andlisis de series temporales de datos mensuales de
precipitacion, la metodologia de Ecuacion Universal de Pérdida de Suelos (USLE) y

disefiar un muro de gaviones en las riberas del rio Lircay.

Palabras clave: erosion hidrica, pérdida de suelos.
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ABSTRAC

This research project was developed on the banks of the Lircay River, in the
progressive 3 + 250 km to 3 + 290 km, in the Lircay - Ocopa, Angaraes -
Huancavelica section. The general objective is to determine the design of the control
system for soil loss due to water erosion in the Lircay River, in the progressives 3 +
250 km to 3 + 290 km, in the Lircay - Ocopa, Angaraes - Huancavelica section.

As specific objectives, Determine the maximum flow of the Lircay River, in the
progressive 3 + 250 km to 3 + 290 km, in the Lircay - Ocopa, Angaraes -
Huancavelica section, Determine the physical and mechanical characteristics of the
soil on the banks of the Lircay River , Propose the soil loss control system to avoid
the erosion of the banks of the Lircay River, in the progressive 3 + 250 km to 3 + 290
km, in the Lircay - Ocopa, Angaraes - Huancavelica section.

In addition, estimating water erosion by applying the universal equation for soil loss,
determining the levels of real and potential water erosion and determining the
changes in water erosion as a result of land use and vegetation cover. Analysis and
synthesis were used as general methods, as specific methods; The analysis of time
series of monthly precipitation data, the Universal Soil Loss Equation (USLE)
methodology, and the design of a gabion wall on the banks of the Lircay River were
carried out.

Keywords: water erosion, soil loss.
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INTRODUCCION

La presente tesis “Disefio de control de perdida de suelo por erosion hidrica en el
deterioro de las riberas del rio Lircay-Tramo Lircay —Ocopa-Angaraes, sin duda
alguna la erosion hidrica es la mas importante causa de erosion de tierras, es
responsable de la erosion de 440 millones de hectéareas de tierras de las 747 millones
que sufren erosion en Asia; de 227 millones de hectareas de las 497 millones que son
afectadas por este fenémeno en Africa; de 123 millones de hectéareas de 243 millones
en Ameérica del Sur; de 115 millones de 219 millones en Europa y 106 en América

del Norte y América Central

En el Perl a pesar de tener muy escasas tierras agricolas y pecuarias, se produce una
continua degradacion por la combinacion de factores naturales y las malas técnicas
empleadas en la agricultura y la ganaderia, es asi que una de las regiones que
presenta las mas altas tasas de pérdidas de suelos por erosion hidrica es la sierra, en
tal sentido segln el estudio realizado en el afio 1996 por el INRENA en donde se
determind que en el 41.40% del territorio nacional se genera una erosion hidrica nula
o ligera de las cuales solo el 1.20% corresponde a la sierra, asi también el 27.40% del
territorio nacional generan erosion moderada de los cuales el 11.00% corresponde a
la sierra, el 24.40% erosion alta de los cuales el 11.50% corresponde a la sierra y
6.4% del territorio nacional con erosion hidrica muy alta de los cuales 4.20%
pertenecientes a la sierra. Siendo asi la erosion hidrica un proceso de pérdida de
suelo que afecta bastante en la sierra peruana, debido a las condiciones de
semiaridez, altas pendientes del terreno, la falta de empleo de practicas de
conservacion del suelo, al cambio de usos de suelos, la escasa cubierta vegetal
debido a la deforestacion, al sobre pastoreo y a la presencia de esporadicas lluvias

estacionales, pero de alta intensidad.
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CAPITULOI
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. DESCRIPCION Y FORMULACION DEL PROBLEMA:

El presente proyecto de Investigacion servira para tener en cuenta el disefio del
Sistema de control de la perdida de suelo por erosion hidrica en el rio Lircay,
donde se encuentra la carretera Lircay-Anchonga, en la que se tiene que
controlar la erosién del suelo; al existir lluvias intensas de noviembre a marzo,
entre los afluentes al Rio Lircay se encuentra en el Rio Sicra y el Rio Opamayo,

que tiene buen caudal en época de lluvia.

En épocas de las lluvias intensas que se dan entre noviembre a marzo en la
provincia de Angaraes, que se dan cada cierto tiempo, provocan catastrofes, en
zonas desamparadas. Se tiene como antecedente lo ocurrido en el afio 2016, en
las riberas del Rio Sicra que arrasé con muchas moradas y un centro de
hospedaje, no se tuvieron pérdidas humanas, pero si se tuvieron pérdidas
econdmicas enormes; siendo esto el resultado de la falta de una defensa
riberefia.

Las medidas de prevencion y control de la erosion en las riberas de los rios
facilitan sin lugar a dudas la ejecucion de estructuras y obras que permiten la
proteccién de las infraestructuras viales (carreteras, puentes, entre otras), las
infraestructuras hidréulicas (tomas, boca de tomas, entre otras), centros

poblados y del &rea de produccion agricola (Alanya, 2017).
17



1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. PROBLEMA GENERAL

1.2.2.

El problema general se plantea de la siguiente manera:

¢Cual es el disefio del sistema de control de perdida de suelo por erosion

hidrica que se debe de emplear para evitar el deterioro de las riberas
del rio Lircay, en las progresivas 3+250 km hasta 3+290 km, en el

tramo Lircay — Ocopa, Angaraes — Huancavelica?

PROBLEMAS ESPECIFICOS

1221 ;Cuél serd el caudal méaximo del rio Lircay, en las
progresivas 3+250 km hasta 3+290 km, en el tramo Lircay —

Ocopa, Angaraes - Huancavelica?

1.2.2.2. (Cuéles seran las caracteristicas fisicas y mecanicas del
suelo de la ribera del rio Lircay, en las progresivas 3+250 km
hasta 3+290 km, en el tramo Lircay — Ocopa, Angaraes -

Huancavelica?

1.2.2.3. (Qué sistema de control de perdida de suelo se debe de
realizar para evitar el deterioro de las riberas del rio Lircay,
en las progresivas 3+250 km hasta 3+290 km, en el tramo

Lircay — Ocopa, Angaraes - Huancavelica?

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar el disefio del sistema de control de perdida de suelo por
erosion que se debe de realizar para evitar el deterioro de las riberas del
rio Lircay, en las progresivas 3+250 km hasta 3+290 km, en el tramo

Lircay — Ocopa, Angaraes - Huancavelica.
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1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Determinar el caudal maximo del rio Lircay, en las progresivas

3+250 km hasta 3+290 km, en el tramo Lircay — Ocopa, Angaraes
— Huancavelica.

b) Determinar las caracteristicas fisicas y mecénicas del suelo de la
ribera del rio Lircay, en las progresivas 3+250 km hasta 3+290 km,

en el tramo Lircay — Ocopa, Angaraes - Huancavelica.

c) Proponer el sistema de control de perdida de suelo para evitar el
desgaste de las riberas del rio Lircay, en las progresivas 3+250 km
hasta 3+290 km, en el tramo Lircay — Ocopa, Angaraes -

Huancavelica.

1.4. JUSTIFICACION:

El proceso de controlar la erosion de los suelos de las riberas del rio Lircay en
las progresivas 3+250 km hasta 3+290 km, en el tramo Lircay — Ocopa,
Angaraes — Huancavelica, debe seguirse en cada caso condicionado al tipo de
suelo que se encontrara, cuando se realicen los estudios de suelo vy a realizar lo
cual se debe de intentar de resolver los inconvenientes de inundacion a zonas
agricolas y desgaste de la carretera Lircay-Ocopa y se expone para las

inundaciones por parte de las lluvias y desaborde del Rio Lircay.
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CAPITULOII
MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Los an

esferas:

211

tecedentes de la presente investigacion se ubican en las siguientes

A NIVEL INTERNACIONAL
Se tiene las siguientes investigaciones:

TESIS: (Pedraza, 2015). ESTIMACION DE LA EROSION
HIDRICA MEDIANTE DOS METODOS DE LA ECUACION
UNIVERSAL DE PERDIDA DE SUELO(EUPS)EN LA CUENCA
DEL RIO CHAPINGO-TEXCOCO. MEXICO: UAEM.

CONCLUSIONES:

En el presente trabajo de investigacion el objetivo general planteado se
cumpli6 satisfactoriamente, mientras que la hipétesis se rechaza ya que
se establecié que debido a los métodos empleados para el célculo de los
factores de la ecuacion universal de perdida de suelo por FAO o
SAGARPA, los resultados de perdida de suelo difieren
significativamente entre ellos, y ellos son similares. Por lo tanto la

hipdtesis de trabajo se rechaza (Pedraza, 2015).
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En este trabajo se presentaron dos metodologias para la estimacion
hidrica en sus formas laminar y canalillos en la cuenca del rio
Chapingo. Estas dos metodologias nos permiten calcular la perdida de
suelo con modificaciones a la ecuacién universal de perdida de suelo
(EUPS). La metodologia de la FAO estimada los factores de la EUPS
mientras que la metodologia empleada por la SAGARPA se focaliza en
las zonas que requieren atencion con base al factor LS. Cabe sefialar que
el método tradicional de la USLE (por sus siglas en ingles) indica de
manera aproximada el estado actual y potencial de la erosién
considerando todos los factores, es decir, posee un enfoque mas

sistémico (Pedraza, 2015).

TESIS: (Gualdron, 2011), “EVALUACION DE ALTERNATIVAS
PARA LA PREVENCION DE FUTURAS INUNDACIONES EN
EL SECTOR DE SAN RAFAEL EN EL RIO LEBRIJA”,
BUCARAMANGA

CONCLUSIONES:

El problema de prevencion de desastres, erosivos que van en aumento
progresivo en la cuenca debido a la deforestacion de extensas areas de
zona tropical y bosques, a los cambios climaticos, los periodos de
lluvias son mucho mas fuertes y los veranos mas intensos, y a la
construccion de algunas estructuras hidraulicas, como presas, que han
aumentado la cantidad de sedimentos presentes en los rios rompiendo el
equilibrio en el transporte de los mismos en su afan de satisfacer
algunas necesidades basicas de la poblacion urbana. el objetivo de este
trabajo es de mostrar la alternativa mas viable para la prevencion de
futuras inundaciones en el sector utilizando estructuras de proteccion en
los margenes del rio, basandose en la situacion actual de la zona, el cual
servird de apoyo a la gobernacion de Santander en el plan de prevencion
de desastres del departamento (Gualdron, 2011). Para esto se realizaron
estudios geoldgicos, morfoldgicos, hidraulicos y estadisticos para

obtener la informacidon necesaria para el disefio de las estructuras a
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construir. Encontrando necesaria la construccion de espigones para la
proteccion de la orilla, los cuales segin estudios de esfuerzos
hidraulicos, y de un andlisis de problemas erosivos, se recomienda que
sean de tipo de enrocado artificial, recubiertos con geotextil en su base,
con un base de espesor de 30 centimetros, y de altura variable segun la
seccién del rio en donde sean construidos (Gualdron, 2011). Estos se
localizan y se disefian en planta mediante un proceso grafico, por tanto,
se necesita de una topografia bastante precisa y de tener clara la nueva
que se quiere proyectar (Gualdron, 2011). De este trabajo concluimos
que es recomendable la construccién de una muralla de 3 metros de alto
de material muy bien compactado, recubierta con geotextil para evitar la
filtracion del agua a través de ella y debe ubicarse a mas de 100 metros
de la orilla para satisfacer todas las situaciones gque se puedan presentar
con el tiempo (Gualdron, 2011). El aporte de este estudio nos ayudara a
mejorar las alternativas de proteccion de las orillas del rio y una serie de
recomendaciones de otras series de estructuras en lugares que se
consideran igualmente criticos con el fin de lograr prevenir un desastre
en un futuro (Gualdron, 2011).

A NIVEL NACIONAL

Se tiene las siguientes investigaciones:

TESIS: (Solano, 2016), “ESTIMACION DE LA PERDIDA DE
SUELOS POR EROSION HIDRICA EN LA SUBCUENCA DEL
RIO SHULLCAS 2000 — 2013, HUANCAYO”

CONCLUSIONES: (Solano, 2016)

1. El 93.64% de la superficie de la subcuenca del rio Shullcas es
afectado por niveles altos erosivos de lluvia y solo el 6.36% por niveles
moderados, asi mismo de acuerdo al grado de erosionabilidad el 87.51%
de los suelos son de grado bajo, debido a que presentan texturas franco
arcillo arenoso y franco arenoso y el 12.49% son suelos de grado

moderado con texturas franco arcilloso y franco.
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2. Los tipos de usos de suelos y coberturas vegetales son determinantes
a la hora de estimar las tasas de erosion hidrica, en tal sentido a nivel de
la subcuenca para ambos afios de estudio las superficies con cultivos
extensivos en secano (Ces) y sin vegetacion (Sv) son quienes generaron
las mayores tasas de erosion hidrica promedio, llegando a superar las 50
y 160 ton/ha/afio respectivamente, caso contrario encontramos suelos
donde se gener6 menos de 5.5 ton/ha/afio promedio, en zonas con
plantaciones forestales (Pf), pajonales (Pj), bofedales (Bf) y césped de
puna (Cp) (Solano, 2016).

3. Un total de 60.12% de la superficie de la subcuenca presenta erosion
hidrica potencial entre alta (50-200 ton/ha/afio) y muy alta (> 200
ton/ha/afio), caso contrario sucede para la erosion hidrica real del afio
2000 y 2013 donde para estos mismos niveles de erosion hidrica, solo
llegaron a ocupar el 4.36% vy el 5.43% de la superficie total de la
subcuenca respectivamente, asi mismo  potencialmente la erosion
hidrica promedio a nivel de la subcuenca es de 124.43 ton/ha/afio siendo
esta mucho mayor en comparacion a la erosion hidrica real promedio
para el afio 2000 y 2013, donde se estimd valores de 29.29 y 30.91

ton/ha/afio respectivamente (Solano, 2016).

4. Las superficies con plantaciones forestales (Pf) fueron los que
generaron mayores cambios en zonas donde se vio disminuida la
erosion hidrica no permisible, debido a que genero una tasa promedio de
3.15 ton/ha/afio siendo el 0.98% de los 2.09% del total, asi mismo las
superficies con cultivos en secano (Ces) y sin cubierta vegetal (Sv) son
los que generaron mayores cambios en el aumento de zonas con erosion
hidrica no permisible, debido a que estas superficies generaron 53.60 y
164.48 ton/ha/afio siendo el 1.69% y 0.89% de los 2.87% del total
(Solano, 2016).
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TESIS: (Alanya, SISTEMA DE PREVENCION Y CONTROL DE
EROSION DE LA RIBERA DEL RIO SAN FERNANDO TRAMO
CHAYHUAMAYO-SHUCUSMA, HUANCAYO, JUNIN, 2017)

1. Se determind que el sistema de interposicion de una estructura de

muro de gaviones previene y controla la erosion de taludes en la ribera

del rio San Fernando.
Ya que el muro de gaviones cumple con las condiciones técnicas:
Analisis de estabilidad para un factor de seguridad mayor a 2.
Y econ6micamente; ya que este requiere poca mano de obra
calificada, uso de maquinaria pesada minima, los materiales pétreos
a utilizar se encuentran presentes en la zona de estudio haciendo
menos costosa en comparacién al uso de enrocado colocado.

2. Se lleg6 a determinar el caudal maximo 10.13m3/s por el método de
medicion in-situ en épocas de maximas avenidas, para luego determinar
el caudal de disefio por el método de Fuller 68.04m3/s, influyendo
este caudal significativamente en el desborde del rio San Fernando en
el tramo Chayhuamayo — Shucusma.

3. Se llegé a determinar las caracteristicas mecéanicas de los suelos,
encontrando material de grava mal graduada GP-GC, cuya cohesién
es de 0.40Tn/m2 y su angulo de friccién es de 27.9°.

4. Se lleg6 estimar la velocidad y esfuerzo cortante del rio cuando esta
gueda desbordada por el margen derecho, obteniendo una velocidad
maxima de 2.59m/s y un esfuerzo cortante maximo de 80.27N/m2,
influyendo significativamente en el deterioro de la ribera del rio San

Fernando tramo Chayhuamayo — Shucusma.

2.2 BASES TEORICAS:

EROSION
La erosion del suelo, es una sucesion de segregacion y transporte de los

materiales del suelo por los agentes erosivos, consta de las etapas, disgregacion
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y separacion de las particulas del suelo, y conduccion de los materiales
disgregados (Cueva, 2018).

La erosién comprende el desprendimiento, transporte y posterior depdsito de
materiales de suelo o roca por accién de la fuerza de un fluido en movimiento,
La erosion puede ser generada tanto por el agua como por el viento (Cueva,
2018).

Figura 01: Proceso de erosién.

Fuente: (Suarez Diaz, 2001)
Erosion es el proceso que comprende el desprendimiento, el traslado o arrastre

y la sedimentacion o colmatacion de las particulas de suelo (Cueva, 2018). La
erosion es causada ya sea por accion del agua, del viento o por la actividad del
hombre (Cueva, 2018).

La erosion puede ser natural (normal o geoldgica) y acelerada (Solano, 2016).
La erosion es un proceso por el cual las corrientes de agua o el viento arrastran
parte del suelo de unos puntos a otros (Solano, 2016). Es un proceso muy util
porque permite se desplacen materiales de unos suelos a otros que recuperan
fertilidad con estos aportes. La erosion es un problema cuando se acelera, con
lo cual materiales perdidos no se recuperan en las zonas erosionadas y en las

zonas que reciben los aportes no son aprovechables o se pierden, o cuando por
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causas ajenas al propio medio aparece en puntos que no deberian de erosionarse
en su totalidad, (Solano, 2016).

Erosion hidrica.

La erosién hidrica es un proceso fisico que consiste en el desprendimiento,
transporte y depositacion de las particulas del suelo por efectos de la accién del
agua (Solano, 2016).

Es la erosién causada por el agua, prevalece en zonas de ladera, donde la
precipitacion es de alta intensidad y donde estan ausentes las buenas practicas
agrondmicas y el manejo adecuado del agua en el riego y de la cubierta vegetal
(Solano, 2016). En la figura 2, se muestra los diferentes componentes en que se
divide el agua de lluvia que cae en una ladera (Solano, 2016).

Figura 2: Cuadro de una ladera con lluvia y sus demas componentes

Fuente: (Vasquez Villanueva et al., 2016).

La erosion hidrica se produce cuando las gotas de las precipitaciones caen

terrones y agregados en la superficie de un suelo desnudo, causando el

movimiento de las particulas mas finas como sedimento en suspension en el

flujo del agua, el cual en su movimiento cuesta abajo, va abriendo surcos a lo

largo de la via (Solano, 2016).

Cada lluvia subsecuente erosiona cantidades adicionales de suelo; con la

degradacion del suelo se manifiesta la degradacion de la tierra (Cueva, 2018).

Es el proceso erosivo causado por la accion del agua, generalmente por efecto

de la lluvia que llega a la superficie del suelo, parte de ella se infiltra y el resto
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escurre sobre la superficie transportando el material suelto en suspension
(Cueva, 2018).

Factores de la erosion hidrica.

Los factores que determinan el tipo y la importancia de la erosion del suelo
causada por el agua son: el clima (factor activo), el suelo (factor pasivo), la
vegetacion (factor regulador), fisiografia o topografia del terreno (factor
pasivo), y el manejo realizado por el hombre (factor regulador) (Cueva, 2018).
La vegetacion y en cierta medida el suelo pueden ser factores controlados por el
hombre, mientras que los factores climéaticos y topogréaficos, excepcién hecha
por la longitud en pendiente, son independientes de la influencia del hombre
(Cueva, 2018).

Menciona que los factores que determinan la tasa de erosion son la lluvia, la
escorrentia, el viento, el suelo, la pendiente, la cobertura vegetal y la presencia

0 ausencia de medidas de conservacion (Cueva, 2018).

Precipitacion.
Existe una estrecha relacion entre la lluvia y la cantidad de suelo erosionado; la
intensidad, cantidad, duracién, distribucion y frecuencia de la lluvia inciden en

la perdida de suelo (Cueva, 2018).

Las caracteristicas mas relevantes de las precipitaciones son: intensidad,
duracion y frecuencia. Cuanto mayor sea la intensidad y la duracién de una
tormenta, mayor sera el impacto de las gotas de lluvia y le volumen de
escorrentia y consecuentemente mayores seran las pérdidas de suelo (Solano,
2016). La distribucion de las precipitaciones durante el afio no es uniforme y su

erosividad es muy variable (Solano, 2016).

Caracteristicas del suelo.
el material original, grado de meteorizacion, propiedades fisicas, contenidos de
materia organica y propiedades quimicas, influyen en el proceso erosivo del

suelo, siendo la distribucion de las particulas de acuerdo a su tamafio, grado de
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agregacion, aspereza superficial, profundidad del perfil y humedad inicial, los
factores que influyen en mayor grado en este fenémeno (Solano, 2016).

La erosion se presenta con mayor intensidad en suelos arenosos y limosos,
disminuyendo en los arcillosos, terrenos con 30 — 35 % de arcilla son
generalmente méas coherentes y forman agregados estables que resisten el
impacto de las gotas de lluvia y las dispersion de particulas (Solano, 2016).
Ademas estos suelos poseen superficies asperas (ej. Los terrones) que
almacenan mucha agua resistiendo asi a la erosion laminar, en tanto que las
arenas y limos que son de textura gruesa estan expuestos a la erosion (Solano,
2016).

Menciona que las propiedades del suelo que tienen efecto en la erosion causada
por el agua son, la capacidad de absorcidn y retencion de agua, condicién de
superficie e infiltracion de dispersion, tamafio de las particulas y grado de

agregacion (Solano, 2016).

Topografia.

El relieve del suelo conjuntamente con el angulo, la longitud y forma de la
pendiente inciden en el proceso erosivo, a medida que el angulo de la pendiente
aumenta, una mayor cantidad de suelo es transportado ladera abajo; existiendo
un aumento considerable de la erosién en pendientes del 5 al 10 % en
comparacion con la erosion en pendientes méas suaves (Cueva, 2018).

De acuerdo a la pendiente segin sea: uniforme, cdncava, convexa o compleja,
incidira en el grado de erosién de los terrenos, produciéndose mayores pérdidas
de suelo conforme el grado de inclinacion y longitud de la pendiente se
incrementa (Cueva, 2018).

Las peérdidas de suelo por unidad de &rea se incrementan al aumentar la
longitud de la pendiente, conforme la longitud aumenta, escurrira mayor
cantidad de agua, que llevara energia cinética y por consiguiente transportara

mayor cantidad de sedimentos (Cueva, 2018) .
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Cobertura vegetal.

La vegetacion impide el impacto directo de las gotas de agua lluvia sobre la
superficie del terreno, disipando la energia que llevan las mismas; parte del
agua la energia que cae es interceptada por la vegetacion incrementando asi la
tasa de infiltracién; otra parte se evapora y el resto escurre y fluye por la
pendiente, la densidad y tipo de vegetacion influyen en la escorrentia y cantidad
de suelo erosionado, siendo estas mayores en suelos desnudos y menores en
suelos con presencia de cultivos, bosques y/o pastizales (Solano, 2016) .

La vegetacion acta como una capa protectora o amortiguadora entre la
atmosfera y el suelo, los componentes aéreos como hojas y tallos absorben
parte de la energia de las gotas de lluvia, el agua en movimiento y del viento, de
modo que su efecto es menor que si actuaran directamente sobre el suelo,
mientras que los componentes subterraneos, como los sistemas radiculares,

contribuyen a la resistencia mecanica del suelo (Solano, 2016).

Manejo.

El mal uso de equipos e implementos de labranza, especialmente de la
maquinaria agricola incrementan el fendmeno erosivo (Solano, 2016). Las
practicas inadecuadas como excesivo laboreo, preparacion y surcado del terreno
en sentido de la pendiente y un mal manejo del agua de riego exponen al suelo

a mayores riesgos de erosion (Solano, 2016).

TIPOS DE EROSION (Alanya, 2017).

Se conocen varios tipos de erosion asi:

» Erosion por el viento. - EI movimiento del viento ejerce fuerzas de friccion
y levantamiento sobre las particulas de suelo, desprendiéndolas

transportandolas y depositandolas (Alanya, 2017).
» Erosion por gotas de lluvia.- Cuando las gotas de agua impactan el suelo

desnudo pueden soltar y mover las particulas a distancias realmente

sorprendentes (Alanya, 2017).
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Erosion laminar. - Las corrientes superficiales de agua pueden producir el
desprendimiento de las capas mas superficiales de suelo en un sistema de

erosion por capas que se profundizan (Alanya, 2017).

Erosién en surcos. - La concentracién del flujo en pequefios canales o
rugosidades hace que se profundicen estos pequefios canales formando una

serie de surcos generalmente semiparalelos (Alanya, 2017).

Erosion por afloramiento de agua.- El agua subterranea al aflorar a la
superficie puede desprender las particulas de suelos subsuperficial

formando cércavas o cavernas (Alanya, 2017).

Erosion interna.- El flujo de agua a través del suelo puede transportar

particulas formando cavernas internas dentro de la tierra (Alanya, 2017).

Erosion en cércavas.- Los surcos pueden profundizarse formando canales
profundos o la concentracién en un sitio determinado de una corriente de
agua importante puede generar canales largos y profundos Ilamados
carcavas. Una vez se inicie la carcava es muy dificil de suspender el

proceso erosivo (Alanya, 2017).

Erosién en cauces de agua (erosion lateral y profundizacion).- La fuerza
tractiva del agua en las corrientes y rios produce ampliacion lateral y
profundizacion de los cauces y dindmica general de la corriente (Alanya,
2017).

Erosion por oleaje.- Las fuerzas de las olas al ascender y descender por una

superficie de suelo producen el desprendimiento y el transporte de

particulas (Alanya, 2017).
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» Erosion en masa (deslizamientos).- EIl término erosion o remocion en masa
se relaciona a movimientos de masas importantes de suelo conocido con el

nombre genérico de deslizamientos (Alanya, 2017).

APLICACION DEL METODO DE PREDICCION DE PERDIDA DE
SUELO POR EROSION HIDRICA(Cueva, 2018).

Los métodos de prediccion se utilizan para la evaluacion de los riesgos
potenciales y actuales de erosion, para la planificacion de las cuencas
hidrogréficas; y también pueden ser empleados para determinar relaciones
entre las caracteristicas de las cuencas y los procesos de erosion (Cueva,
2018).

Ecuacion Universal del Pérdida de Suelo. (USLE).

Aungue como hemos visto existen gran cantidad de modelos para calcular
la erosion del suelo, la Ecuaciéon Universal de Pérdida de Suelo (USLE) es
todavia el modelo de estimacion de la erosion del suelo con mayor
aceptaciéon y de mas amplia aplicacion (Cueva, 2018).

Se trata de una tecnologia empirica generada mediante un proceso evolutivo
que ha tenido lugar en los altimos 60 afios, y esta ain en fase de evolucién
con el desarrollo de diversas revisiones (Cueva, 2018).

Fue desarrollada durante la primera mitad del siglo 20 por el Departamento
de Agricultura de los Estados Unidos (USDA), esta ecuacion es el resultado
del trabajo de numerosos investigadores como Zing (1940), que relaciond la
erosion con la pendiente y la longitud de la ladera, Musgrave (1947), que
incluyd un factor climatico basado en la precipitacion maximo a o Smith
(1958) que consideré un nuevo factor segin el tipo de cultivo (Cueva,
2018).

Afios mas tarde, los investigadores Walter Wischmaier y Dwight Smith
recogieron estos estudios en su modelo presentado en 1978, este modelo
estd basado en una serie de relaciones estadisticas entre las pérdidas de
suelo y determinadas variables reconocidas como los factores implicados de
mayor significacion en el proceso de erosion hidrica, esta ecuacion permite

predecir la cantidad de suelo que se pierde por erosion laminar bajo
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diferentes combinaciones de uso Yy manejo teniendo en cuenta las
caracteristicas fisicas del terreno, la USLE tiene en cuenta seis factores y su
modelo matematico es el siguiente (Cueva, 2018):
SEY K LKk g = ok
Donde:
A : Pérdida anual de suelo (t/ha*afio) (Cueva, 2018).
R :Agresividad de la lluvia (Cueva, 2018).
K : Erosibilidad del suelo (Cueva, 2018)
LS : Longitud de la pendiente en metros y gradiente (Cueva, 2018).
C  : Factor cobertura (Cueva, 2018).
P :Précticas de conservacion del suelo (Cueva, 2018).

Tabla 01: Tasa de erosién hidrica

NIVEL DE EROSION Tn/Ha*afio
NULA A LEVE <10
MODERADA 10-50

FUERTE 50-200
MUY FUERTE > 200

Fuente: FAO Y UNESCO, 1981.

Factores que intervienen en la Ecuacién Universal de Pérdida de Suelo
(EUPS).

Factor agresividad de la lluvia (R).

Representa la energia con que las gotas de lluvia impactan en el suelo a
determinada intensidad rompiendo los agregados superficiales en particulas
de tamafio transportable. Se trata de un factor activo en el proceso de
erosion, para su calculo se han disefiado numerosos indices que se han
utilizado en modelos de prediccion del riesgo de erosion, siendo el méas

conocido el factor R (Cueva, 2018).
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El factor R en el (SIU) Sistema Internacional de unidades es expresado en
MJImm-

ha/h que expresa energia de lluvia en superficie y tiempo (Cueva, 2018).

El factor R se dedujo a partir del producto de la energia cinética liberada
por la lluvia (E) y la maxima intensidad de precipitacion durante un
intervalo de 30 minutos (l3) de la tormenta mediante la siguiente expresién

(Cueva, 2018).

=B E.130

(Renard & Freimund, 1994). Presentaron las ecuaciones de regresion
siguientes para distintas zonas climaticas:

o = 0.074 M
Donde:
R - Indice de erosion pluvial ((MJ.mm)/(ha.h.)).
P : Precipitacion promedi6 anual (mm).
F - Indice de Fournier (1960).
w o,
R
s= 8y
iofe »
Donde:

Pi: Precipitacién mensual y P es la precipitacion anual.

Estas ecuaciones siempre dan altos coeficientes de determinacion (r2 = 0.81)
y el error estandar alto, por lo que se recomienda un mejor ajuste.

Con un mejor ajuste para los mismos autores (Renard & Freimund, 1994) el

E.I130 es el siguiente:
5.954 = 30... % ¥
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Factor erosibilidad del suelo (K) (Cueva, 2018).

Este factor representa la respuesta del suelo a una determinada fuerza o
mecanismo erosivo, es decir, la susceptibilidad que presenta el suelo o ser
erosionado (Cueva, 2018) .

El factor de erosibilidad del suelo puede ser estimado de manera directa a
través de una ecuacion, o bien de manera grafica (Cueva, 2018). Para
ambos métodos es necesario, sin embargo, efectuar determinaciones previas
de ciertas propiedades (Cueva, 2018).

El factor K en el (SIU) es expresado en (ton-ha-h/ha-MJ-mm), que expresa
la resistencia del suelo en la superficie y tiempo, respecto a la energia de la
[luvia(Cueva, 2018).

Método de la ecuacion:
(Wischmeier & Smith, 1978)

01313 = s * [2.1 x 10% % ;% ) — 12 + 3.25(— 2) + 2.5(: — 3)]/100
Dénde:
MO : Contenido en materia organica (%)(Cueva, 2018).

S : Codigo de la estructura del suelo (Cueva, 2018) (Cueva, 2018).
P : Codigo de permeabilidad (Cueva, 2018).
M : Factor dado por el producto de la suma de los porcentajes de limo y

arena muy fina con la Cuma de los porcentajes de arena y limo. En
términos matematicos M corresponde a (%limo/%arena muy fina)
*(100-%earcilla) (Cueva, 2018).

Factor de longitud y grado de pendiente (LS).

El factor de longitud de la pendiente (L) que representa el efecto de suelo en
la longitud de la pendiente en la erosion (adimensional) (Cueva, 2018). Es la
razén entre la pérdida de suelo en la longitud de pendiente en campo con
respecto a la longitud de una parcela de 22.1m es el mismo tipo de suelo y
gradiente (Cueva, 2018). La longitud de la pendiente es la distancia desde el
origen de la escorrentia superficial a lo largo de su via de flujo a la localidad
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donde se concentra el flujo o donde se deposita el suelo desprendido (Cueva,
2018).

El grado de inclinacion de la pendiente (S), representa los efectos de la
inclinacién en la erosion (Cueva, 2018). La pérdida de suelo se incrementa
mas rapidamente con pendientes muy escarpadas en comparacién con el

incremento en longitud de la pendiente (Cueva, 2018).

Longitud de pendiente (Factor L).
La férmula inicial propuesta por (Wischmeier & Smith, 1978), para el calculo
de este factor tiene mucho mayor peso el valor de la pendiente S que el de su

longitud L (Cueva, 2018).

0
— o .
5513 ¢ (25.41" « +4.56 0.065+ o« =)

m:¢

En la RUSLE se aumenta la influencia concedida a la longitud del declive L,
teniendo en cuenta que se decisiva para la iniciacién de la formacion de
regueros a partir de los cuales se incrementan notablemente las pérdidas de
suelo de las laderas asi, el factor L debe evaluarse a partir de la nueva

expresion(Cueva, 2018).

{ =13
> = M=)
|~
Donde:
A : Longitud de la pendiente (m) (Cueva, 2018).
m : exponente de la longitud de la pendiente (Cueva, 2018).
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Donde 1 es la proyeccion horizontal de la longitud de ladera (no la longitud

de la ladera paralela al terreno), y F es el cociente entre la erosion en regueros
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y la erosion que se producen en cada parcela, y puede evaluarse en funcion de

la pendiente del terreno, segln la expresion de (Cueva, 2018).

i § e
0.0896
3(t)* + 0.56

Donde;

B: el angulo de la pendiente
Grado de pendiente Factor “S”.

Para la obtencion del factor S, propuesta por (Mccool, 1989), la siguiente

férmula es:
ﬁ10.8 froy—m——————— ——— 0.03 +) .)t(. ) <0.09
N 16.8fn— — — — —— — — — — — — 0.5 —)..Dt=(.)) = 0.09

Factor de cobertura vegetal C.

Existen pocos indices para calcular cuantitativamente la relacién entre la
vegetacion y la pérdida de suelo, el mas conocido y utilizado es el indice de
proteccion de la cubierta vegetal frente a la erosion hidrica (Cueva, 2018).
Para estudios mas detallados, el factor cobertura vegetal puede evaluarse con
base en ecuaciones matematicas establecidas para el calculo de la biomasa
(Cueva, 2018).

Tabla 02.- Valores de cobertura vegetal C.

CULTIVOY PRACTICA MEDIA ANUALDEL FACTOR C
Suelo desnudo 1
Bosque o matorral denso 0.001
Pradera herbacea en buenas condiciones 0.01
Pradera sobre pastoreada 0.1
Maiz, sorgo, alto rendimiento, laboreo convencional 0.20-0.55
Maiz, sorgo, alto rendto., sin laboreo 0.50-0.90
Maiz, sorgo, bajo rendto., laboreo minimo 0.20-0.10
Maiz, sorgo, alto rendimiento. 0.12-0.20
Maiz, sorgo, bajo rendimiento. 0.30-0.45
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Algodon 0.40-0.70
Pradera herbacea 0.01-0.025
Soya 0.20-0.50
Trigo 0.10-0.40
Arroz 0.10-0.20
Cacahuate 0.30-0.80
Frutales con cobertura vegetal 0.01-0.80
Cafia de azlcar 0.56
Arbolado denso 0.001-0.003
Arbolado forestal clareado 0.003 —0.009
Arboleado muy clareado (25 — 60 %) 0.041
Matorral con buena cobertura 0.003 -0.013
Matorralralo y eriales 0.20-0.013
Cultivos anuales herbaceos 0.25
Pastura 0.15
Plantas herbaceas matojos (100%) 0.003
Plantas herbaceas matojos (60%) 0.035
Cubierta escasa (60%) 0.15-0.09
Cubierta inapreciable 0.45

Fuente: (Wischmeier & Smith, 1978)

Factor de préacticas de conservacion de suelos P.

El factor de practicas de control de la erosion, es la proporcién de la pérdida
de suelo que se obtiene mediante alguna técnica de manejo del relieve, en
comparacion con la pérdida de suelo cuando se cultiva en laderas con 9% de
pendiente (Cueva, 2018).

OBRAS DE DISIPACION DE ENERGIAS (MUROS) PARA EL
CONTROL DE EROSION.

Obra de disipacion de energia.

Las obras de estructura de disipadora de energia es una parte importante de la

obra de excedencia que tiene por objeto disipar la energia cinética que el agua
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adquiere en su caida desde el vaso hasta un sitio adecuado en el fondo del
cauce, donde no genere problemas de erosion o socavacion, estas estructuras
se disefiaran para que el agua, que sale del canal o cauces naturales de
descarga, se aleje lo maximo posible, dentro de lo econémico, de la cortina o
de alguna estructura complementaria, la velocidad de las aguas que vierten
sobre la cubeta puede producir aguas debajo de la estructura socavaciones que
ponen en peligro la estabilidad de la obra, el estudio de las caracteristicas
hidraulicas del vertido determina el dispositivo que es necesario construir en
la base inferior de la obra, para que su integridad puede completamente
asegurada, en algunos casos sera Unicamente necesario proteger el lecho del
torrente con materiales de gran resistencia a la erosion, siendo preciso en
otras ocasiones la formacién de un colchén de agua realizado con una simple
cubeta, que puede ser completada con un contradique, o la construcciéon de
rampas de lanzamiento que alejan las aguas de los puntos criticos (Solano,
2016).

Figura 03.- Disipadores de energia.

Fuente: (Lopez Cardenas de Llano, 1988).

Tipos de estructuras Disipadores de energia.
Muro de gaviones.
Las presas de gaviones consisten en una caja de forma prismatica rectangular

de malla de alambre de triple torsion, rellena de piedras; este tipo de presa
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sirve como proteccion contra la erosion, sus dimensiones pueden ser variadas
dependiendo del tamafio de la céarcava, pero se recomienda para aquellas
alturas mayores de 2.00 m (Solano, 2016).

Las presas de gaviones son estructuras permanentes, flexibles y permeables
construidas a base de prismas rectangulares de alambre galvanizado
denominados gaviones, los cuales se rellenan de piedra con el objeto de
formar el cuerpo de la obra que constituye la presa de control; las mallas de
alambre que forman el gavion presentan la forma de un hexagono entrelazado
con triple torsion y de peso por metro cubico de gavién constante (Solano,
2016).

Las presas de gaviones se emplean para controlar la erosién en carcavas de
diferentes tamafios, y como presas filtrantes para regularizar corrientes; se
usan siempre cuando se consideren los aspectos de estabilidad para las

construcciones de gran magnitud (Solano, 2016).

Caracteristicas generales de muro de gaviones.

Las presas de gaviones se recomiendan para muros de contencién con un
minimo de 2 metros de ancho y una profundidad de 1.5 metros, debido a su
alto costo, ademés de que requieren de un célculo ingenieril especifico para
garantizar la estabilidad en las construcciones de gran magnitud (Solano,
2016).

Figura 04.- Gaviones para controlar la erosion.

Fuente: (L6pez Martinez & Oropeza Mota, 2009)
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La estructura de la presa estd formada por una serie de gaviones dispuestos
convenientemente y unidos unos a otros por medio de ligaduras de alambre,
los gaviones son una caja en forma de paralelepipedo, construida con malla
de alambre de triple torsién galvanizado (Solano, 2016).

Figura 05: Determinacién de un gavién y alambre de triple torsion

galvanizado (b).

caja

#
'5

L oA

':’o'ig‘:z :
Ve 2000, H
’.0.0.0‘ » > -
IR 1
I <1}
AR -
oz e §00
T %
'-.0..".’4‘ 'z’.p
""‘.:: -

\.‘.

Fuente: (Lopez Martinez & Oropeza Mota, 2009).

De esta manera, un gavion queda definido por medio de sus dimensiones
(largo, ancho vy alto), el tamafio de sus mallas y el grueso del alambre que lo
constituye (Cueva, 2018). Las dimensiones de los gaviones son variables,

pero en general, se utilizan con mayor frecuencia las que aparecen en el Tabla

3 (Cueva, 2018).
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Tabla 03.- Medidas comerciales de gaviones.

SN DIMENSIONES VOLUMEN

LARGO ANCHO ALTURA (M3)
A 2.00 1.00 1.00 2.00
B 3.00 1.00 1.00 3.00
C 4.00 1.00 1.00 4.00
D 2.00 1.00 0.50 1.00
E 3.00 1.00 0.50 1.50
F 4.00 1.00 0.50 2.00
G 2.00 1.00 0.30 0.60
H 3.00 1.00 0.30 0.90
I 4.00 1.00 0.30 1.20
Y 1.50 1.00 1.00 1.50

Fuente: (Lopez Martinez & Oropeza Mota, 2009)

El grosor del alambre que forma la malla estd en funcion del tamafio de la
misma, de tal manera que cuanto mayor es el grueso del alambre, mayor sera el
tamafio de la malla (Cueva, 2018). Las medidas més usuales de estos alambres

y las mallas que forman el gavién se muestran a continuacion (Cueva, 2018).
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Tabla 04: Caracteristicas de la malla de alambre

CARACTERISTICAS DE LA MALLA DE ALAMBRE
DIAMENTRO DEL <
ALAMBRE(mm) TAMANO DE LA MALLA(cm)
2.00 S5X7
2.40 8x10
3.00 12x14

Fuente: (Lopez Martinez & Oropeza Mota, 2009).

Elementos para el disefio de muro de gaviones.

Disefio de las presas depende del objetivo para el cual se realicen. En este caso,
simplemente es un tratamiento para estabilizar y evitar el crecimiento de la
erosion, aunado a una retencion e infiltracion de agua (Cueva, 2018).

Las presas de gaviones por lo general se utilizan en céarcavas con dimensiones
mayores a los 2 metros de ancho y 2.5 metros de profundidad o maés. Estas
presas no se recomiendan en carcavas con dimensiones menores, por su alto
costo, ademas de requerir un calculo de ingenieria especifico (Cueva, 2018).
Cabe sefialar que, si se realiza un buen disefio y construccion, tienen una alta
eficiencia y durabilidad (mayor a cinco afos), por lo que se consideran de tipo
permanente, ademas de ser flexibles y permeables (Cueva, 2018). En caso de
que exista una falla geolégica, pueden sufrir deformaciones sin perder
eficiencia; permiten el flujo normal del agua, reteniendo azolves, y debido a
que los cajones de gaviones forman una sola estructura tienen mayor resistencia

al volteo y al deslizamiento (Cueva, 2018).
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Figura 06.- Mddulos de un dique de gaviones.
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Fuente: (Cuevas Flores, y otros, 2007)
En el disefio de las presas es necesario dimensionarlas hidraulica vy
estructuralmente en cuanto a su altura, espaciamiento, empotramiento, vertedor
y colchén hidraulico.
Proceso de construccién para el disefio de muro de gaviones.
Existen diferentes tamafios de gaviones (en largo, ancho y alto), asi como
diferentes tamafios de malla y grosores de alambre (Cueva, 2018). Los tamafios
mas comerciales de gavion son los que se presentan en el Tabla 03 (Cueva,
2018). En cuanto al grosor del alambre que forma la malla, éste deberd ser
proporcional al tamafio de la malla. Las medidas mas usuales. (Cueva, 2018).
Para construir las presas se tendran que seguir los siguientes pasos segun
(Cuevas Flores et al., 2007):
Primer paso. Se desempacan y despliegan cada uno de los gaviones,
desdoblando sus partes, cuidando que queden uniformes (Figura 07) (Cueva,
2018).

Figura 07: Despliegue de gaviones.
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Fuente: (Cuevas Flores et al., 2007)

Segundo paso. Se comienza a armar el gavion uniendo los extremos con
alambre galvanizado y cuidando que queden en escuadra para darle una forma
rectangular (Cueva, 2018).

Tercer paso. Inicialamente, en el sitio donde se cologue el gavion,
perpendicular a la direccion de la carcava, se debera abrir un cimiento de donde
se habrd de colocar el gavion (Cueva, 2018). Las dimensiones de la

cimentacion dependeran del tamafio de la presa (Figura 08) (Cueva, 2018).

Figura 08.- Colocacion de gaviones.
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Fuente: (Cuevas Flores et al., 2007)

Cuarto paso. Una vez armado el gavion, se traslada para ser colocado en la
zanja abierta para el cimiento. Ahi se unen los distintos gaviones entre si antes
de ser llenados y se conforma una sola unidad. EI amarre se debe realizar con
alambre (Cueva, 2018).

Quinto paso. Una vez colocados y unidos los gaviones de la primera hilera, se
procede a llenarlos con piedra. Esta se debe ir colocando por capas para que
tenga el mejor arreglo posible (Cueva, 2018).

Sexto paso. Conforme se va rellenando cada gavion con la piedra, se deben

colocar tensores del mismo alambre galvanizado, a un tercio o dos tercios de su
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altura, sujetdndose de las partes laterales de los cajones del gavién, para dar
mayor resistencia a la deformacion (Cueva, 2018).

Séptimo paso. Al colocar la piedra, es muy importante que vaya quedando
compactada y con el menor nimero de huecos posibles para dar el mayor peso
especifico a la obra sin sobrepasar el limite del gavion (Cueva, 2018). Si es
necesario, los huecos que queden se deben rellenar con piedra de menor
didametro. Para rellenar los armazones se puede colectar piedra de algin éarea
cercana a donde se realiza la obra (Cueva, 2018).

Octavo paso. Una vez puesto y rellenado el primer gavion, se colocan los
siguientes, uniéndolos entre si con alambre galvanizado (Cueva, 2018). Asi se
hacen todas las hiladas que sean necesarios, dependiendo de las dimensiones de
la presa (Cueva, 2018).

Noveno paso. Finalizado el relleno, se procede a cerrar el gavion con la tapa
gue debe contener, con alambre galvanizado (Cueva, 2018). Para ello, es
posible auxiliarse con una barra para hacer palanca y para que la tapa llegue a
la cara del gavion. Se recomienda hacer puntos de amarre cada 30 centimetros
aproximadamente y en seguida se cose a lo largo del mismo (Cueva, 2018).
Décimo paso. El delantal puede construirse de gaviones de menor altura; la
dimension depende de la cantidad de escurrimientos superficiales esperados
(Cueva, 2018).

Undécimo paso. El vertedor se forma durante la colocacion de la Gltima hilera
de la base principal que cubre la carcava. Para ello se deja una tercera parte del

largo de la presa sin gavion (Cueva, 2018).

Figura 09: muro de gaviones.

Fuente: (Cuevas Flores et al., 2007)
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Funcionabilidad de un dique de gaviones.
Funcionan como presas filtrantes que permiten el flujo normal del agua y
la retencién de azolves (Cueva, 2018).
Disminuyen la velocidad del escurrimiento y su poder erosivo (Cueva,
2018).
Reduce la erosion hidrica (Cueva, 2018).
Retener azolves (Cueva, 2018).
Estabiliza el fondo de la carcava ya que evita su crecimiento en
profanidad y anchura (Cueva, 2018).
Evitar el azolvamiento de los vasos de almacenamiento, canales y otras
obras hidraulicas ubicadas aguas debajo de la presa (Cueva, 2018).
Favorecer la retencién e infiltracién de agua y la recarga de
acuiferos(Cueva, 2018).

Ventajas y desventajas de un dique de gaviones.

Se nombra las siguientes ventajas y desventajas:

Ventajas y desventajas:
Presentan una amplia adaptabilidad a diversas condiciones, ya que son
faciles de construir aun en zonas inundadas (Cueva, 2018).
Funcionan como presas filtrantes que permiten el flujo normal del agua y
la retencién de azolves (Cueva, 2018).
Son presas flexibles y pueden sufrir deformaciones sin perder eficiencia
(Cueva, 2018).
Debido a que los cajones de gaviones forman una solo estructura tienen
mayor resistencia al volteo y al deslizamiento(Cueva, 2018).
Tienen costos relativamente altos, en comparacion con las presas de
mamposteria (Cueva, 2018).

Tienen una lata eficiencia y durabilidad (mayor a 5 afios)(Cueva, 2018).

ETAPAS DE LA CORRIENTE DE AGUA
» A lo largo de una corriente de agua se presentan etapas facilmente
diferenciables y que se requiere identificar para poder evaluar su
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comportamiento  erosivo; adaptando las clasificaciones clasicas de
morfologia fluvial y para efectos de la interpretacion de los fendmenos de
erosion, se deben tomar en cuenta las siguientes etapas: Nifiez - Juventud -
Madurez y vejez (Alanya, 2017).

Figura N° 10. Representacion esquematica de las etapas de un rio
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Fuente: Jaime Suarez Dias

Etapa de formacién o nifiez
En zonas de alta montafia cada corriente posee una hoya o cuenca de drenaje en
forma de embudo con laderas de pendiente muy alta (mas del 6%); esta cuenca
en la cual se estd formando la corriente principal de agua, estd integrada por
varias quebradas o pequefias cuencas de flujo continuo o intermitente (Pedroza,
2015). Generalmente las corrientes generadoras de la corriente principal solo se
forman durante las lluvias. En ésta etapa de la corriente se produce procesos de
erosion laminar, en surcos y en carcavas. La mayor cantidad de sedimentos
producto de la erosion proviene de ésta area; las lluvias producen corrientes en
los “cauces” y estos se profundizan a ratas importantes, la erosiéon a su vez
produce inestabilidad general en las laderas (Pedroza, 2015).
» Las talas de bosques y quemas aceleran los procesos de erosion
presentandose casos de carcavas de talud vertical, los pequefios cauces son

semi-rectos con cambios bruscos de pendiente y direccidn, presentandose
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comUnmente, el caso del cauce en V con taludes laterales mu (Alanya,
2017).
CAUDALES MAXIMOS
Para disefiar:

» Las dimensiones de un cauce (Pedroza, 2015).
» Sistema de drenaje (Pedroza, 2015).

» Muros de encauzamiento para proteger ciudades, plantaciones y vias de

comunicacion (Pedroza, 2015).
> Alcantarillas (Pedroza, 2015).

» Luz de puentes (Pedroza, 2015).

» Se debe calcular o estimar el caudal de disefio, que para esos casos, son los
caudales maximos (Alanya, 2017). La magnitud de caudal de disefio, es
funcidn del periodo de retorno que se asigne, el que a su vez depende de la

importancia de la obra y de la vida (til de esta (Alanya, 2017).

PERIODO DE RETORNO DE UNA AVENIDA

» Para el caso de un caudal de disefio, periodo de retorno se define, como el
intervalo de tiempo dentro del cual un evento de magnitud Q, puede ser
igualado o excedido por lo menos una vez en promedio (Alanya, 2017).
Si un evento igual o mayor a Q, ocurre una vez en T afios, su probabilidad

de ocurrencia P, esigual a1 en T casos, es decir: (Alanya, 2017).

=1/
Donde:
P : Probabilidad de ocurrencia de un caudal Q (Alanya, 2017).
T : Periodo de retorno (Alanya, 2017).

La probabilidad de que el evento, ocurra al menos una vez en “n” afos
sucesivos, es conocida como riego o falla R, y se representa por:
=1- (1-1/)"
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» Con el parametros riesgo es posible determinar cuales son las
implicaciones, de seleccion un periodo de retorno dado de un obra, que

tiene una vida util de “n” afios (Alanya, 2017).

Tabla N° 05. Coeficientes de escorrentia (Tipo de superficie)

Zona comercial 0.70 0.95
Vecindarios, zonas de edificios, edificaciones

densas 0.50 0.70
Zonas residenciales unifamiliares 0.30 0.50
Zonas residenciales multifamiliares espaciadas 0.40 0.60
Zonas residenciales multifamiliares densas 0.60 0.75
Zonas residenciales semiurbanas 0.25 0.40
Zonas industriales espaciadas 0.50 0.80
Zonas industriales densas 0.60 0.90
Parques 0.10 0.25
Zonas deportivas 0.20 0.35
Estaciones e infraestructuras viarias del ferrocarril 0.20 0.40
Zonas suburbanas 0.10 0.30
Calles asfaltadas 0.70 0.95
Calles hormigonadas 0.70 0.95
Calles adoquinadas 0.70 0.85
Aparcamientos 0.75 0.85
Techados 0.75 0.95
Praderas (suelo arenoso con pendiente inferior al

2%) 0.05 0.10
Praderas (suelo arenoso con pendiente intermedias) 0.10 0.15
Praderas (suelo arenoso con pendiente superior

7%) 0.15 0.20
Praderas (suelo arcilloso con pendiente inferior al

2%) 0.13 0.17
Praderas (suelo arcilloso con pendiente

intermedias) 0.10 0.22
Praderas (suelo arcilloso con pendiente superior

7%) 0.25 0.35

Fuente: APARICIO (1999)
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Tabla N° 06. Coeficientes de escorrentia (cobertura del suelo)

SIN Impermeable 0.80 0.75 0.70 0.65 0.60
VEGETACION | Semipermeable 0.70 0.65 0.60 0.55 0.50
Permeable 0.50 0.45 0.40 0.35 0.30

Impermeable 0.70 0.65 0.60 0.55 0.50

CULTIVOS | semipermeable | 0.60 0.55 0.50 0.45 0.40
Permeable 0.40 0.35 0.30 0.25 0.20

PASTOS Impermeable 0.65 0.60 0.55 0.50 0.45
VEGETACION | semipermeable | 0.55 0.55 0.45 0.40 0.35
LIGERA | permeable 0.35 0.30 025 | 020 | 0.5
Impermeable 0.60 0.55 0.50 0.45 0.40

HIERBAS | Semipermeable | 0.50 0.45 0.40 0.35 0.30
Permeable 0.30 0.25 0.20 0.15 0.10

BOSQUE, Impermeable 0.55 0.60 0.45 0.40 0.35
VEGETACION | Semipermeable | 0.45 0.40 0.35 0.30 0.25
DENSA | permeable 0.25 0.20 015 | 010 | 0.05

FUENTE: Benitez (1980).

FACTORES QUE INFLUYEN EN LA EROSION DE LAS RIBERAS

La magnitud y el tipo de erosion que se produce en un tramo de un cauce
natural ésta definida por las caracteristicas del cauce y las condiciones
ambientales del lugar, las mismas que son Unicas para cada tramo de rio y para
cada situacion; entre las caracteristicas del cauce que mas afectan a los procesos

erosivos, se puede mencionar las siguientes (Alanya, 2017).

Condiciones del flujo en el rio
El flujo en un rio es el factor dominante en el proceso de erosion de las riberas
del mismo, ya que aparte de ser un factor erosivo en si mismo contribuye
también en el mecanismo de transporte del material lejos del margen
erosionado, la magnitud del caudal y la duracion son también factores importantes;
la magnitud del caudal del flujo es directamente proporcional a la magnitud de la
erosion en los margenes del cauce, experiencias de campo realizadas por la
Federal Highway Administration (USA) demuestran que entre un 90% y un 99%
de los procesos erosivos en las riberas se producen en los
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eventos de avenidas (Alanya, 2017). La influencia de la duracion de una
avenida sobre la estabilidad de las riberas del cauce puede ser incluso mayor
que la magnitud de dicha avenida (Alanya, 2017). El inicio de la erosion en las
méargenes es similar al inicio de la misma en el lecho, es decir requiere mas
energia para vencer la resistencia creada por la vegetacion y otras resistencias
cohesivas, asi como la propia resistencia estructural de las particulas del suelo
(Alanya, 2017). Una vez que la ribera queda expuesta, el proceso erosivo
avanza mucho mas rapido y cuanto mas tiempo dura la exposicion del mismo al
flujo de avenida mayor serd el efecto de la erosion sobre el mismo; muchas
veces la fuerza erosiva de los rios es tan grande que puede destruir estructuras

como puentes (Alanya, 2017).

Caracteristicas de los materiales de la ribera

La resistencia a la erosion de los margenes de un cauce esta intimamente
relacionada con las caracteristicas de los materiales que constituyen los
mismos, los materiales se pueden clasificar en: cohesivos, no cohesivos y
estratificados (Alanya, 2017).

Vegetacion existente en la ribera

La estabilidad de las riberas esta fuertemente influenciada por la vegetacion
natural existente en las mismos, debido principalmente a fuerza de fijacion al
suelo de la raices (Alanya, 2017). Esta fuerza contribuye a la cohesién entre
particulas del suelo e influye en la resistencia del suelo, debido a la
transferencia de tensiones entre el suelo y raices, aumentando de esta forma la

resistencia a la erosion de las riberas (Alanya, 2017).

Estabilidad del lecho

La inestabilidad del lecho del cauce se manifiesta a lo largo de procesos de
elevacion y socavacion del mismo (Alanya, 2017). La socavacion del lecho
afecta indirectamente a la erosion de las méargenes, debido a la pérdida de
soporte que esto significa para las mismas; ademas, si el material del lecho es

maés resistente a la erosion que el material del margen la energia erosiva del rio
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afecta més directamente a las riberas incrementandose los procesos erosivos en

las mismas (Alanya, 2017).

Caracteristicas del suelo

Los suelos de las riberas son los que van a requerir proteccion frente a la accion
erosiva del rio, en especial aquellos que no estan constituidos por rocas duras a
no ser que estas se encuentren alterada deterioradas por algin motivo, existen
dos tipos basicos de suelos inorganicos que se presentan con mayor frecuencia
en las riberas, estos son: suelos cohesivos, formados por agregados de
particulas finas y con formas planas originados a partir de la descomposicion de
rocas quimicamente inestables, suelos granulares formado por particulas de
forma regular y originado a partir del colapso fisico de rocas relativamente
estables (Alanya, 2017). El diferente origen de estos tipos de suelos se refleja
en sus propiedades como por ejemplo en un suelo granular la energia que
predomina es la de su masa mientras que en los suelos cohesivos es la energia
superficial de las particulas la responsable de sus caracteristicas de cohesion,
plasticidad y cambios volumétricos (Alanya, 2017). Entre los muchos sistemas
de clasificacién de suelos existentes en la literatura geotécnica, uno de los mas
usados por su facilidad es el que utiliza el tamafio de particulas (Alanya, 2017).
Un ejemplo se puede ver en la cuadro N° 01 donde se presenta diferentes
categorias de suelos, caracteristicas de drenaje, y tamafios de particulas entre
los que se establecen dichas categorias (Alanya, 2017).

Cuadro N° 07. Clasificacion de los suelos segun el tamafio de las particulas

) impermeable(arcillas intactas)
Arcilla < 0.002 .
muy poble(arcillas alteradas)

Limo 0.002 - 0.06 Pobre

Arena 0.06 - 2.0 Considerable
Grava 2.0 -60 Bueno
Adoquines 60 — 600 Bueno
Canto rodado > 600 Bueno

Fuente: Control de erosién, Jaime Suarez
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Tipos de erosion en las riberas de los rios.

La resistencia a la erosién de las riberas de un rio estd directamente relacionada
con las caracteristicas del material del que estan constituidos (Alanya, 2017).
Estos materiales se pueden clasificar en tres: cohesivos, no cohesivo y
estratificados (Alanya, 2017).

Riberas de material no cohesivo. Las margenes de los rios compuestos por
materiales no cohesivos son normalmente depdsitos heterogéneos de arenas,
limos y gravas (Alanya, 2017). Es muy raro encontrar una ribera de un cauce
natural sin cohesion, ya que normalmente existe un cierto grado de cohesividad
debido bien a la presencia de limos o pequefias fracciones arcillosas presentes
en la mezcla, o bien por la existencia de vegetacion, cuyas raices aportan
cohesion  (Alanya, 2017). Sin embargo cuando la estructura primaria del
material que constituye la ribera esta formada por particulas sueltas, este se
considera no cohesivo (Alanya, 2017).

La erosién en las riberas constituidas por este tipo de material puede ocurrir de
dos formas:

Movimiento del material granular que forma la base del talud del margen, el
cual depende del tamafio de la particula, del angulo del talud y de factores de
caracter hidraulico como la velocidad del flujo y la turbulencia (Alanya, 2017).
El movimiento del material en esta forma causa erosion en la parte baja del
talud provocando un deslizamiento del material de la parte alta del mismo para
mantener un talud compatible con el &ngulo de rozamiento interno del material
que lo constituye, deslizamiento superficial debido a la presiéon intersticial
(Alanya, 2017).
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Figura N° 11. Tipos de erosion en riberas de material no cohesivo.

£ROSION FLLVL A
FALLA ENEL P 06L BANCO 7 SUPERICK 0
DEL MATERIL FALLA

Fuente: Estabilizacion y proteccion de cauces, José Gonzales (2010)

Ribera de material cohesivo. Las margenes de los cauces compuestos por
materiales cohesivos se caracterizan por tener una baja permeabilidad y una
resistencia a la erosion superficial debido a las fuerzas de cohesién que
presentan (Alanya, 2017).

Las principales causas de erosion en este tipo de margenes son la saturacion y
el drenaje, en suelos cohesivos con un drenaje deficiente la dificultad de disipar
las presiones intersticiales provoca un aumento del peso especifico del material
y una reduccién de la tension interna; el fallo de un margen constituido por este
tipo de terreno se produce normalmente por deslizamiento de masas de suelo a

lo largo de la superficie de rodadura (Alanya, 2017).

Riberas de material compuesto o estratificados.

Este tipo de margenes es el mas comdn en la naturaleza, a que son el producto
de la deposicion de sedimentos por el rio en tiempos pasados (Alanya, 2017).
Estan constituidos por capas de material con diferentes caracteristicas en cuanto
a tamafio, permeabilidad y cohesion (Alanya, 2017). Esto hace que las capas de
material no cohesivo, mas sensible a la erosién superficial, puede ser
parcialmente protegidas por las capas adyacentes constituidas por material
cohesivo, haciéndolas mas estables, y al mismo tiempo las no cohesivas pueden
servir de ayuda al drenaje de las cohesivas en situaciones de saturacion
(Alanya, 2017).
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ELEMENTOS DE CONTROL DE MOVIMIENTO

a) Muros de contencién. -
Los muros de contencion se clasifican por su perfil y los usados con mayor
frecuencia son los siguientes (Rodriguez, 2011).
1) Muros de gravedad, son los que tienen en general un perfil trapezoidal y
dependen principalmente de su peso propio para asegurar la estabilidad; se
hacen generalmente de concreto ciclopeo o aln de piedras y no llevan
ningun refuerzo: debe proporcionarse de tal manera que no haya esfuerzos
de traccién en ninguna de las secciones; son muros muy econémicos para
alturas bajas (hasta 3 6 3.50 metros aproximadamente) (Rodriguez, 2011).
2) Muros de semi-gravedad, son un poco mas esbeltos que los anteriores
porgue se toleran esfuerzos de traccion pequefios que se absorben con
pequefiisimas cuantias de refuerzo y que en general pueden resultar ain mas
econdmicas que los muros de gravedad para alturas hasta de 4.00 mts
(Rodriguez, 2011).
3) Muros de voladizo, son muros en Concreto reforzado cuyo perfil comun
es el de una T o L y estan compuestos por mayoria de los caso, utilizan por
lo menos parte del peso del relleno para asegurarse la estabilidad; este es el
tipo de muro que con mayor frecuencia se presenta en la préactica del
calculista y su utilizacion resulta economica hasta alturas de 6.00 mts.
Aproximadamente (Rodriguez, 2011).
4) Muros con contrafuerte son los que estdn constituidos por placas
verticales que se apoyan sobre grandes voladizos espaciados regularmente
que se denominen contrafuertes; este tipo de muro es conveniente cuando
las alturas por vencer son en general, mayores de 6.00 mts. (Rodriguez,
2011).

b) Estructuras de retardo
Son estructuras permeables para la proteccion de riberas las cuales se
disefian en funcion de la velocidad de la corriente para inducir procesos de
sedimentaciobn o acumulacion de material en la ribera a proteger,
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normalmente se disponen en sentido paralelo al pie del talud mediante la
disminucion de la velocidad de la corriente  (Alanya, 2017). La
sedimentacion del material se produce después invierte la tendencia erosiva
y reemplaza el material arrastrado, provocando también un desplazamiento
de la fuerza erosiva de la corriente lejos de la margen a proteger y las
estructuras de retardo que mas se utilizan son (Alanya, 2017).

Tetraedros metalicos (Alanya, 2017).
Cercas de madera (Alanya, 2017).
Cercas de alambre (Alanya, 2017).

Pilotes de madera (Alanya, 2017).

TIPOS DE DEFENSAS RIBERENAS
Defensas rusticas. - Son defensas construidas con material de la zona y

generalmente en casos de emergencias.

a) Muro de concreto: Pueden ser de concreto armado o concreto ciclopeo.
Los muros de concreto armado se construyen con reforzamiento de
fierro de 1/2”, 3/8” y amarre de 1/4” y se emplea generalmente en
puentes, zonas urbanas, etc. (Rodriguez, 2011).

b) Muro de material de lecho de rio.- Construido con material extraido
del lecho del rio, sus dimensiones varian de 10.00 a 14.00 m. en su base
mayor, de 3.00 a 4.00m. en su base menor (corona) y de 3.50 a 4.50 m,
de altura, son obras costosas (Rodriguez, 2011).

c) Muro de material de rio enchapado con roca.- Es un muro con
material del lecho del rio, reforzado con roca pesada de cantera en su
talud mojado (interior), este tipo de defensa también puede llevar en su
conformacion material de afirmado, el cual le da mayor consistencia y
estdn protegidos para la socavacion al pie del talud interior y a una

profundidad aproximada hasta 2.00m. de una base de roca pesada
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comUnmente llamada ufia y de igual forma son obras costosa
(Rodriguez, 2011).

d) Enrocado pesado.- Son obras construidas con roca pesada de cantera
de buena calidad, las rocas estan entre diametros de 0.70 a 1.20m. y con
un peso de hasta de 2.50ton/m3 y generalmente su forma es trapezoidal
(Rodriguez, 2011).

CLASIFICACION DE LOS TIPOS DE DEFENSAS RIBERENAS

Las defensas riberefias son estructuras que se colocan en las margenes de
los rios para evitar desbordamientos, estas obras se pueden clasificar segin
el sitio donde se van a construir ya sean en zonas rurales o en zonas urbanas
y entre los tipos de obras que se han seleccionado, se tienen los de tipo

flexible y los de tipo rigido (Alanya, 2017).

Obras de tipo flexible. - Cuando los suelos ofrecen importantes
deformaciones:

Muro de gaviones. - Son paralelepipedos rectangulares construidos a base
de un tejido de alambre de acero, el cual lleva tratamientos especiales de
proteccion como la galvanizacion y la plastificacion; se colocan a pie de
obra desarmados y luego es rellenado de roca de canto rodado o roca
chancada con determinado tamafio y peso especifico, este material permite
emplear sistemas constructivos sencillos, flexibles, versatiles, econémicos y
que puedan integrarse al paisaje circundante (Alanya, 2017). Los muros en
gaviones representan una solucién extremadamente valida desde el punto de
vista técnico para construir muros de contencién en cualquier ambiente,
clima y estacion  (Alanya, 2017). Tales estructuras son eficientes, no
necesitando mano de obra especializada o medios mecanicos particulares, a
menudo las rocas para el relleno se encuentran en las cercanias, estas tienen
la ventaja de tolerar grandes deformaciones sin perder resistencia. Y se

tiene los siguientes tipos de gaviones (Alanya, 2017).
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Figura N@ 12.- Muro de Gaviones

a) Tipo caja.- Son paralelepipedos regulares de medidas diferentes pero
con alturas de 1.0 m a 0.50m; conformados por una malla metélica
tejida a doble torsion para ser rellenados en obra con rocas duras y W
de peso adecuado (Alanya, 2017) .

Figura 13.- Gavion tipo caja
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Fuente: Maccaferri

b) Gavidn tipo colchdn. - Son aquellos cuya altura flucta entre 0,17m -
0,30m y de &reas variables. Son construidos en forma aplanada para ser
utilizados como revestimiento anti erosivo, anti socavante para uso

hidraulico y como base-z6calo (Mejorador de capacidad portante) en la
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conformacion de muros y taludes, debido a que los colchones estan
generalmente ubicados en contacto con el agua, con sélidos que
arrastran los rios y sedimentos en general, estos deben tener
caracteristicas tales que les permitan resistir las exigencias fisicas y
mecanicas como son el impacto, la traccion y la abrasion (Alanya,
2017) .

Figura 14.- Gavion tipo colchén

Colchdn

Fuente: Maccaferri

Gavion tipo saco.- Son generalmente de forma cilindrica siendo sus
dimensiones variables ya que se conforman para obras de emergencia o
de aplicacion en lugares de dificil acceso, se arman generalmente fuera
de la obra y se deposita en su lugar mediante el uso de maquinaria de
izaje; a través de los bordes libres se inserta en las mallas un alambre
mas grueso para reforzar las extremidades y permitir el ensamblaje del

elemento (Alanya, 2017).

Figura 15.- Gavion tipo saco

Fuente: Maccaferri
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d) Diques.- Es un terraplén natural o artificial, por lo general de tierra,

paralelo al curso de un rio, entre los tipos de diques se pueden
mencionar: diques artificiales, dique naturales (Alanya, 2017).
Un dique es una construccion para evitar el paso del agua, puede ser
natural o construido por el hombre; de tierra, mamposteria de piedra, u
hormigdn; y tanto paralelo como perpendicular al curso de un rio o al
borde del mar (Alanya, 2017).

Figura N2 16.- Dique

Fuente: Wikipedia

2.3. BASES CONCEPTUALES. -

El término Base conceptual se utiliza bésicamente en el ambito de Ila
investigacion con caracter cientifico. Por base conceptual, se entiende la
representacion general de toda la informacion que se maneja en el proceso de
investigacion.

LA EROSION.

La erosion comprende el desprendimiento, transporte y posterior depdsito de
materiales de suelo o roca por accion de la fuerza de un fluido en movimiento. La
erosion puede ser generada tanto por el agua como por el viento, como una regla
general las regiones con suelos muy erosionables, pendiente alta, clima seco y fuertes
vientos pero con lluvias intensas ocasionales, sufren las mayores pérdidas por erosion
(Alanya, 2017). Las actividades humanas frecuentemente intensifican o aceleran las

ratas erosion, especialmente por la deforestacion o la remocion de la capa vegetal, asi
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como por la concentracion de la escorrentia en forma artificial, de los totales de
erosion que se producen en el mundo cerca de 1/4 a 1/3 de los sedimentos se
transportan hasta el mar y los demas, se depositan en los planos de inundacion, los

canales de los rios, los lagos y los embalses (Alanya, 2017).

La erosion es lo mas importante en la contaminacion del agua en cuanto a
volumenes de contaminantes se refiere; la erosion segin Ayres. (2014),

depende de cuatro variables principales (Alanya, 2017):

TIPOS DE DEFENSAS RIBERENAS
Defensas planificadas.- Son aquellas que se construyen en base a planificacion

o disefio, su duracién e prolongada actta con mayor eficiencia (Alanya, 2017).

a) Muro de concreto: Pueden ser de concreto armado o concreto ciclépeo.
Los muros de concreto armado se construyen con reforzamiento de fierro de
1/2”, 3/8” y amarre de 1/4” y se emplea generalmente en puentes, zonas

urbanas, etc (Rodriguez, 2011).

Los muros de concreto ciclopeo se construyen con dosificaciones de 1:3:6 y
30% de roca grande con dimensiones de 0.50 a 1.00 m, en su base mayor, y
de 0.30 2 0.70 m. en su base menor, con una altura 1.80 a 3.00 m. Su costo

es alto y su disefio debe ser cuidadoso. (Rodriguez, 2011).

b) Muro de material de lecho de rio.- Construido con material extraido del
lecho del rio, sus dimensiones varian de 10.00 a 14.00 m. en su base mayor,
de 3.00 a 4.00m. en su base menor (corona) y de 3.50 a 4.50m. de altura.

Son obras costosas (Rodriguez, 2011).

c) Muro de material de rio enchapado con roca.- Es un muro con material
del lecho del rio, reforzado con roca pesada de cantera en su talud mojado
(interior) (Rodriguez, 2011). Este tipo de defensa también puede llevar en
su conformacion material de afirmado, el cual le da mayor consistencia y
estdn protegidos para la socavacion al pie del talud interior y a una

profundidad aproximada hasta 2.00m. de una base de roca pesada
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comUnmente llamada ufia, de igual forma son obras costosa (Rodriguez,
2011).

d) Enrocado pesado.- Son obras construidas con roca pesada de cantera de
buena calidad, las rocas estan entre didmetros de 0.70 a 1.20m. y con un
peso de hasta de 2.50ton/m3, generalmente su forma es trapezoidal
(Rodriguez, 2011).

DEFINICION DE TERMINOS:

Hidrologia: Ciencia geografica que se dedica al estudio de la distribucion,
espacial y temporal, y las propiedades del agua presente en la atmésfera y en la
corteza terrestre, esto incluye las precipitaciones, la escorrentia, la humedad del
suelo, la evapotranspiracién y el equilibrio de las masas glaciares (Alanya,
2017).

El disefio de obras hidraulicas: Se define para efectuar estos estudios se
utilizan  frecuentemente  modelos matematicos que representan el
comportamiento de toda la cuenca en estudio, el correcto conocimiento del
comportamiento hidrol6gico de un rio, arroyo, o de un lago es fundamental para
poder establecer las areas vulnerables a los eventos hidrometeoro ldgicos
extremos; asi como para prever un correcto disefio de obras de infraestructura
vial (Alanya, 2017).

Hidraulica: Rama de la fisica y la ingenieria que se encarga del estudio de las
propiedades mecéanicas de los fluidos; todo esto depende de las fuerzas que se
interponen con la masa (fuerza) y empuje de la misma (Alanya, 2017). EI primer
factor a considerar se refiere al tamafio de la cuenca como factor hidrolégico, donde el
caudal aportado estard en funcién a las condiciones climéticas, fisiograficas,
topogréaficas, tipo de cobertura vegetal, tipo de manejo de suelo y capacidad de
almacenamiento  (Alanya, 2017). Los factores geolégicos e hidrogeoldgicos que
influyen en el disefio se refieren a la presencia de aguas subterrdneas, naturaleza y
condiciones de las rocas permeables y de los suelos: su homogeneidad, estratificacion,

conductividad hidraulica, compresibilidad, etc. (Alanya, 2017).
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Proteccion de orillas: La proteccion de orillas son obras de ingenieria dirigidas
a proteger los taludes de las orillas y los diques construidos sobre las margenes

de la seccion de la corriente (Alanya, 2017).

Revestimientos de orillas: Son un tipo de proteccion de orillas que cubre en
forma continua con materiales resistentes a la erosion, los taludes de las orillas
y/o de los diques incluyendo la parte que queda expuesta por efectos de la

socavacion (Alanya, 2017).

Muro de proteccion: Es un tipo de proteccion de orilla en base a muros
verticales de contencion de tierras, que se utiliza para evitar el deslizamiento de

taludes o cuando el espacio es limitado. (Alanya, 2017).

Obra permeable: Es una estructura de encauzamiento discontinua a base de
pilotes, conjunto de pilotes u otros elementos separados entre si, que producen

sedimentacién por reduccion de la velocidad (Alanya, 2017).

Obra solida (o impermeable): Es una estructura de encauzamiento continua a
base de enrocado, bolsas llenas de concreto u otros materiales que le dan una
apariencia maciza aunque permite el paso del agua; por lo tanto no es
impermeable, debido a su solidez desvia el flujo en la direccion deseada
(Alanya, 2017).

Bolsacretos: Son sacos de fibra de polipropileno o geotextil rellenos con mortero,
concreto o suelo - cemento; el tamafio de los mismos depende de los requerimientos de
cada proyecto en particular (Alanya, 2017). Con estos elementos por superposicion
se construyen espigones, muros, presas y recubrimientos superficiales (Alanya,

2017).

Hexapodos: Son cubos de concreto que pueden tener diferentes formas pero
siempre manteniendo sus seis caras o lados (Alanya, 2017). Superpuestos entre

si forman los denominados espigones o espolone (Alanya, 2017).

Barras: Las barras son depositos de sedimentos junto a la orilla o dentro del

cauce del rio (Alanya, 2017). El ancho de la barra tiende a aumentar a medida
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2.5.

que aumenta la rata de erosion en la orilla opuesta, tratando de formarse una
curva, la cual al aumentar de tamafio puede convertirse en un meandro
(Alanya, 2017).

Sistema de prevencion y control: Consisten en estructuras disefiadas sobre la

base de los principios de la ingenieria (Alanya, 2017).

Erosion: La erosion es el fendmeno que comprende el desprendimiento y
traslado o arrastre de las particulas de suelo por la accién del agua, del viento o

de la actividad bioldgica en general (Alanya, 2017).

Ribera de rio: Es el borde de un cuerpo de agua que puede ser grande, como la
orilla del mar, o pequefia, como en el caso de los rios (Alanya, 2017). El
término hace referencia a la zona de tierra mas cercana al océano, mar, lago, rio
0 quebrada (Alanya, 2017).

Interposicion de elementos entre la orilla erosionada y la corriente de
agua: es uno de método de proteccién de las riberas de los rios y estas pueden

ser revestimiento de margen de rios o de pantalla (Alanya, 2017).

Disminucion de la capacidad erosiva de la corriente de agua: es otro método
de proteccion de la erosidon de las riberas de los rios y como estas son los

elementos de control de movimiento del flujo de agua (Alanya, 2017).

FORMULACION DE HIPOTESIS
HIPOTESIS GENERAL:

Controlar las pérdidas de suelos por erosion hidrica en las riberas del rio Lircay
en las progresivas 3+250 km hasta 3+290 km, en el tramo Lircay — Ocopa,
mediante estructuras de disipacion de energia, permitiran evitar la pérdida de

suelos.

HIPOTESIS ESPECIFICAS:
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Las caracteristicas fisicas y mecénicas del suelo de la ribera inciden
considerablemente en el desgaste de la ribera del rio Lircay, en las
progresivas 3+250 km hasta 3+290 km, en el tramo Lircay — Ocopa,

Angaraes - Huancavelica.

La interposicion de un Muro de gaviones controla significativamente el
desgaste de las riberas del rio Lircay, en las progresivas 3+250 km hasta

3+290 km, en el tramo Lircay — Ocopa, Angaraes - Huancavelica.
2.6. VARIABLES
v VARIABLE INDEPENDIENTE
Disefio de sistema de control de perdida de suelo por erosion hidrica

v VARIABLE DEPENDIENTE
Deterioro de las riberas del rio Lircay, en las progresivas 3+250 km hasta

3+290 km, en el tramo Lircay — Ocopa.

2.7. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE i
NOEREGIE Capamdasduslc;rtante del kg/cm?2
Disefio del sistema de
control de perdida de Cantidad de suelo
suelo por erosion erosionado (normal o tn/ha*afio
hidrica. geolégica)
VARIABLE
DEPENDIENTE Calculo del caudal m3/seg.

Deterioro de las riberas
del rio Lircay, en las

progresivas 3+250 km | Estructuras de disipacion

hasta 3+290 km, en el de energia.(muro de und.
tramo Lircay — Ocopa. gaviones)

Fuente: propia
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CAPITULO 111
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. AMBITO TEMPORAL Y ESPACIAL

32

El &mbito de la investigacidn esta ubicado:

LUGAR: OCOPA

DISTRITO : LIRCAY

PROVINCIA : ANGARAES

REGION : HUANCAVELICA

El &mbito de estudio se ubica en el tramo del rio Lircay — Ocopa.

TIPO DE INVESTIGACION
El tipo de investigacion de acuerdo al fin que persigue: APLICADA; porque

ya existe enfoques tedricos a cerca de las variables.

Asi como también se utiliza el tipo sustantivo: Descriptivo-explicativo, que nos
permitira describir las variables y por ende nos ayudara a la explicacion de

dichas variables, para el mejor entendimiento del problema de investigacion.
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3.3. NIVEL DE INVESTIGACION

El presente estudio de investigacion arribo hasta un nivel DESCRIPTIVO-
EXPLICATIVO, se realiza cuando se desea describir, en todos sus factores
principales, una realidad. Tiene como principal objetivo la descripcién de los
fendmenos a investigar tal como es y como se manifiesta en el momento
(presente) de realizarse el estudio y utiliza la observacibn como método
descriptivo buscando especificar las propiedades importantes para medir y
evaluar aspectos, dimensiones o componentes.

Explicativo, realiza la busqueda del porqué de los hechos mediante el
establecimiento de relaciones causa-efecto. En este sentido los estudios
explicativos pueden ocuparse tanto de la determinacion de las causas como de

los efectos mediante la prueba de hipétesis.
3.4. POBLACION, MUESTRA Y MUESTREO

POBLACION
Esta formada por la Ribera del Rio Lircay, tramo Lircay-Ocopa.

Imagen satelital N° 01. Vista panoramica de la ribera del rio Lircay

0
ghauricay;

(V ” £
Google Earth

Fuente: Google Earth
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3.5¢

MUESTRA

La muestra que se tomara es entre las progresivas 3+250 km hasta 3+290 km en
un tramo de 40 ml. Aleatoriamente, donde existe problemas de erosion hidrica.
MUESTREO

No Probabilistico, en este caso se trata de un muestro deliberado o intencional.

INSTRUMENTOS Y TECNICAS DE RECOLECION DE
DATOS

Las técnicas para la recoleccion de datos que se han de utilizar en la ejecuciéon del

presente trabajo de investigacion serén:

- Observacién. . Instrumentos de observacion.
- Medicion . Instrumentos de medicion.
- Descripcion - Instrumentos de descripcidn.

Fuente: Propia

3.6. TECNICAS Y PROCESAMIENTO DE ANALISIS DE DATOS

Procesamiento

El andlisis estadistico se llevard a cabo a través del Software contenido en el

Paquete Estadistico; cuyo procedimiento constara de siete pasos:
12 Revisién bibliografica a nivel local, regional, nacional e internacional.

2% Coordinaciones con los propietarios de los terrenos aledafios a la zona de

estudio.
3° Elaboracion de los instrumentos y su validacion.

42 Los instrumentos de recoleccién de datos tanto para la variable Sistemas de

administracion del potencial humano y planeamiento estratégico, se
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acondicionara de acuerdo a la realidad. Por consiguiente, se sometera a prueba
piloto para la validez de contenido y confiabilidad; este ultimo reflejard una

aceptable confiabilidad de nivel alta para su aplicacion.

5° Se aplicara los instrumentos con las estrategias diversas como: observacion

se verificard y registrara in situ el caudal del rio.

62 La toma de muestras de suelos se realizara en fechas diferentes tanto en
condiciones climéticas favorables y desfavorables para poder hacer una

comparacion entre ellos.

7° Se hara un comparativo entre los anlisis de los suelos con la otra.

8° Por Gltimo se analizara e interpretaran los datos.

Anélisis

Para el analisis e interpretacion de datos se desarrollara a través de la aplicacion
de la estadistica descriptiva (cuadros y graficos estadisticos).

Limitaciones

Por razones econémicas el proyecto se ejecutara, por parte de los

investigadores; quedando el proyecto de investigacion como una propuesta.

El registro de las precipitaciones llegara a ser un limitante ya que no se cuentan

con estaciones de registro en la zona donde se realizara la investigacion.

Figura 17.- La tesista en el laboratorio de mecénica de suelos.

Fuente: propia
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Figura 18.- La tesista en el laboratorio de mecénica de suelos.

Fuente: propia.
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CAPITULO IV

PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1. ANALISIS DE LA INFORMACION
4.1.1. FACTORES QUE INTERVIENEN EN LA PERDIDA DE SUELO
POR EROSION HIDRICA.
4.1.1.1. Calculo de la agresividad de la lluvia (Factor R).
La tabla 08, muestra los resultados del factor de erosibilidad de
la lluvia R para la estacion Lircay y por cada mes de los afios
2017,2018 y 2019, analisis, donde el valor mas alto lo muestra
el mes Enero de un valor de 429.60 MJ*cm/ha*h el cual se

presenta el afio 2017.
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Tabla 08. Factor R mensual para la Estacion Lircay.

IFM IFMPARA | FACTOR | FACTORR
Ne | Estacion | Ao | meses | PRECITECIO <3 Meses RPARR | oaRA ENSUAL
SECOS SECOS HUMEDOS
1 Enero 7.177 - 1.525 - 4.296 4.296
2 Febrero 6.696 - 1.478 - 4.194 4.194
3 Marzo 4.919 - 0.858 - 2.752 2.752
4 Abril 3.073 - 0.334 - 1.326 1.326
5 Mayo 2.191 0.183 - 2.536 2.536
6 Lircay 2017 Junio 0.762 0.024 - 1.583 1.583
7 Julio 0.503 0.01 - 1.419 1.419
8 Agosto 0.571 0.013 - 1.46 1.46
9 Setiembre 1.912 0.141 - 2.335 2.335
10 Octubre 2.153 - 0.191 - 0.861 0.861
11 Noviembre 1.382 - 0.077 - 0.426 0.426
12 Diciembre 2.441 - 0.242 - 1.034 1.034
13 Enero 3.738 - 0.584 - 2.044 2.044
14 Febrero 4.546 - 0.841 - 2.711 2.711
15 Marzo 4.974 - 0.942 - 2.96 2.96
16 Abril 1.01 - 0.037 - 0.242 0.242
17 Mayo 0.587 0.012 ; 1.446 1.446
18 Lircay 2018 Junio 0.686 0.017 : 1.187 1.187
19 Julio 0.774 0.021 - 1.246 1.246
20 Agosto 1.645 0.097 - 2.101 2.101
21 Setiembre 0.386 0.006 5 1.163 1.163
22 Octubre 2.677 - 0.273 - 1.134 1.134
23 Noviembre 1.116 - 0.05 - 0.305 0.305
24 Diciembre 1.803 - 0.123 - 0.612 0.612
25 Enero 4.383 - 0.626 - 2.157 2.157
26 Febrero 6.217 - 1.469 - 4.174 4.174
27 Marzo 6.383 - 2.027 - 5.356 5.356
28 Abril 1.476 - 0.159 - 0.747 0.747
29 Mayo 0.864 0.061 - 1.879 1.879
30 Lircay 2019 Junio 0.276 0.007 - 1.371 1.371
31 Julio 0.609 0.033 - 1.666 1.666
32 Agosto 0.000 0 - 1.142 1.142
33 Setiembre 0.44 0.018 - 1.52 1.52
34 Octubre 1.361 - 0.184 - 0.836 0.836
35 Noviembre 2.606 - 0.781 - 2.56 2.56
36 Diciembre 6.087 - 1.207 - 3.586 3.586
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Fuente: Elaboracion propia, en base a datos del SENAMHI y el empleo de la

ecuacion IFM vy el factor R.

Tabla 09.- Factor R mensual para el afio 2017

FACTOR R MENSUAL ANO 2017

MESES FACTOR R MENSUAL
Enero 4.296
Febrero 4.194
Marzo 2.752
Abril 1.326
Mayo 2.536
Junio 1.583
Julio 1.419
Agosto 1.46
Setiembre 2.335
Octubre 0.861
Noviembre 0.426
Diciembre 1.034

Fuente: Elaboracién propia, en base a la tabla 08.
La tabla 09 y la figura 19, se aprecian los valores del factor R mensual para el afio
2017, donde encontramos que el valor maximo lo muestra el mes de enero con 429.6

MJ*cm/ha*h que es calificado como un valor alto.
Figura 19.- Factor R mensual afio 2017
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Fuente: Elaboracion Propia, a partir de la tabla 09
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Tabla 10.- factor R mensual para el afio 2018

FACTOR R MENSUAL ANO 2018

MESES FACTOR R MENSUAL
Enero 2.044
Febrero 2.711
Marzo 2.96
Abril 0.242
Mayo 1.446
Junio 1.187
Julio 1.246
Agosto 2.101
Setiembre 1.163
Octubre 1.134
Noviembre 0.305
Diciembre 0.612

Fuente: Elaboracion propia, en base a la tabla 08.

La tabla 10 y la figura 20, se aprecian los valores del factor R mensual para el afio

2018, donde encontramos que el valor maximo lo muestra el mes de marzo con 295.0

MJ*cm/ha*h que es calificado como un valor alto.

Figura 20.- Factor R mensual afio 2018
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Fuente: Elaboracion Propia, basada en la tabla 10.
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Tabla 11.- Factor R mensual para el afio 2019

FACTOR R MENSUAL ANO 2019

MESES FACTOR R MENSUAL
Enero 2.157
Febrero 4.174
Marzo 5.356
Abril 0.747
Mayo 1.879
Junio 1.371
Julio 1.666
Agosto 1.142
Setiembre 1.52
Octubre 0.836
Noviembre 2.56
Diciembre 3.586

Fuente: Elaboracion propia, en base a la tabla 8

La tabla 11 y la figura 21, se aprecian los valores del factor R mensual para el afio
2018, donde encontramos que el valor maximo lo muestra el mes de marzo con 535.6
MJ*cm/ha*h que es calificado como un valor alto.

Figura 21.- Factor R mensual afio 2019
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Fuente: Elaboracion propia, basada en la tabla 11.
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4.1.1.2. Factor de erosionabilidad (K).
Para el calculo de la erosionabilidad del suelo se aplico la
siguiente formula propuesta por (Wischmeier & Smith, 1978).
Para la cual se hicieron 2 muestras que se analizo:
0.1313 = s % [2.1 * 10% % ;% )3 — 12(*¥ + 3.25(: — 2) + 2.5(: — 3)]/100

Donde:

MO : Contenido en materia organica (%).

S : Cédigo de la estructura del suelo.

P : Codigo de permeabilidad.

M . (%limo+%arena muy fina) *(100-%arcilla).

Tabla 12.- Factor de erosionabilidad de suelo (K)

E a
= B < <
= < S x a ¥
D<ol 4 7 = - %
Z - (@) X
2 wm| = = ] O m O
= o | SIS = - < =
w | < X Lu T i Q
(@] < n ('7) = L
o < Lu m
2 ] L
O o
— | © Lo GRAVA
i =5 M [ § MAL GRGENISJILAAR MODERADA | 0.07471
DM e GRADUADA
o ({e) o)
B9 &8 | 9| ARCILLAS |GRANULAR
2 1§ 5| o | 3| ORGANICAS FINA LENTA | 0.2120
Fuente: Propia

En la tabla 12 podemos apreciar el valor de factor de erosion para los dos tipos de
suelo que se tomd como muestra de la zona a intervenir siendo 0.07471
Tn/ha*MJ/ha*mm/hr el factor de la muestra NO1 y 0.2120 Tn/ha*MJ/ha*mm/hr el
factor de la muestra NO2. El valor final del factor K se obtiene del promedio de las

dos muestras siendo el valor de factor K= 0.1433 Tn/ha*MJ/ha*mm/hr.
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Figura 22.- Relacion entre % materia organica, componentes de la textura y el

factor K.

FACTOR K
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N° DE = | CLASE PERME

MUEST | ARENA | LIMO |ARCILLA| M.O |TEXTUR e ABILIDA ST

TURA K
RA AL D

DSeriesl 1 60.51 | 21.36 | 18.15 | 0.90 0 0.07471

Series2

Fuente: Propia.
La figura 22 presenta el porcentaje de contenido de arena, limo, arcilla y materia
organica en las dos muestras de suelo. Para la muestra de suelo 01 tenemos arena al
60.51%, limo al 21.36%, arcilla al 18.15% y materia orgéanica al 0.90%,
resultandonos un factor K=0.07471 Tn/ha*MJ/ha*mm/hr y para la muestra de suelo
02 tenemos arena al 74.53%, limo al 14.16%, arcilla al 11.38% y materia organica al
0.95%, resultandonos un factor K=0.21201 Tn/ha*MJ/ha*mm/hr.
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PERFIL ESTATIGRAFICO DE LA MUESTAR DE SUELO 01

PERFIL E§7ATIGRAFICO
ROE. | TG De LWUESTRA SIMB. DESCRIPCION DEL ESTRATO AN
CAV. Sucs
P A Al
M
P A
W
M-0 H'**-N-: AT ey SUELO ORGANICO Pt
M
P AN A
o
—
o
w
«Q
g M-1 ARCILLA LIGERA CON GRAVA GC
o
S
<
e
2 Grava mal graduado arenoso concopo fino y Grava
M-2 : . 2 GP__ GM
4 limosas mezcla grava, arena y limo
v
PERFIL ESTATIGRAFICO DE LA MUESTAR DE SUELO 02
PERFIL ESTATIGRAFICO
PROF. | TIPO DE |\ ,rsTRA SIvB. DESCRIPCION DEL ESTRATO CLASEEICACION
EXCAV. Sucs
M-0 SUELO ORGANICO Pt
1=
S
5 Arenas limosas mezclas mal graduadas de arenas y limo,
o M-1 arenas arcillosas mezclas mal graduadas de arena y SM-SC
% . arcilla color amarillo claro con una humedad natural =
< 14.56%
M-2 Arcillas organicas limosas de baja plasticidad oL
v
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4.1.1.3. Calculo de cobertura vegetal (Factor C).

La cubierta vegetal es el elemento natural de proteccion del

suelo frente a la fuerza erosiva de las precipitaciones,

controlando no so6lo la energia con la que llegan las gotas de

lluvia a la superficie del terreno, sino la velocidad de la escorrentia

superfic

la microcuenca del rio Lircay es:

ial. El tipo de cobertura que se ha observado en

Tabla 13: Distribucion de la cobertura vegetal Microcuenca Rio Lircay.

ITEM TIPO DE COBERTURA FACTOR C
1 CULTIVOS ANUALES Y HERBACEAS 0.25
2 PASTURAS 0.15
3 ARBOLEADO DENSO 0.001-0.003
4 SUELO DESNUDO 1.00
5 PRADERA HERBACEA 0.001-0.025

Fuente: Elaboracion propia.

El factor C de la USLE se recogid esta influencia debida al tipo de vegetacion

existente, (Wischmeier & Smith, 1978), proporcionan unas tablas de calculo del

factor C. en la microcuenca del Rio Lircay. Se observd los diferentes tipos de

cobertura que se detallan a continuacion.

Tabla 14.- Tipos de cobertura existente en la zona

TIPO DE COBERTURA

DESCRIPCION

CULTIVOS ANUALES Y

PAPAS, ARBEJAS,HABAS, QUINUA, OCA ETC.

HERBACEAS
PASTURAS TOTORAS, PAJA, ETEC.
ARBOLEADO DENSO CIPRES, EUCALIPTO, KENUA.

SUELO DESNUDO

PRADERA HERBACEA

DIENTE DE LEON, ORTIGA, KANLLA, ETEC.

Fuente: Elaboracion propia.
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El valor final del factor de cobertura vegetal C en la zona de investigacion es:

C=0.25
4.1.1.4.

41.15.

4.1.1.6.

Célculo de longitud de pendiente (Factor L).
El valor final de Factor L que nos dio en la herramienta
ArcGIS es de: L = 1.2574.

Calculo de grado de pendiente (Factor S).

El valor final de factor S que nos dio en La herramienta
ArcGIS es de:

S =0.0015098

Calculo de préacticas de conservacion de suelo (Factor P).

El valor que se asigné para practicas de conservacién de suelos
es 1 valor obtenido de la tabla 13 Valores para practicas
conservacionistas, el Factor P, por lo que en la zona del
proyecto de investigacion no se realizan practicas de
conservacion de suelos.

Tabla 15.- Cédigo USLE de permeabilidad del suelo

CATEGORIA DE
O PERMEABILIDAD
i Répida (més de 12.7 cm/h)
5 Moderada a réapida (6.3 a 12.7
cm/h)
3 Moderada (entre 2 y 6.3 cm/h)
4 Lenta a moderada (entre 0.5y 2
cm/h)
5 Lenta (entre 0.13 y 0.5 cm/h)
6 Muy lenta (menor a 0.13 cm/h)

Fuente: (Wischmeier & Smith,)
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Para el cual como no hay précticas de suelo de conservacién
en toda la microcuenca el valor que se dard para toda la
microcuenca es, segin los valores de conservacionista de
suelo. P=1

Resultado final de la perdida de suelo aplicacion de la
formula final (USLE).

AKIK LK SK )= ok

< A: Pérdida anual de suelo (t/ha*afio).

- R :535.60 (MJ/ha*mm/hr)/afio

- K :0.1433 (Tn/ha*MJ/ha*mm)hr)

~L:1.2574

+5:1.8941

-C:0.25

<P :1.00

1 0.25 % 1.8941 * 1.2574 % 0.1433 * 535.60 = &

B=00.000 ( * «f:fin)
El valor final de la perdida de suelo es 45.6986 (Tn/ha*afio) es
decir que es moderada segun la tabla N° 16.

Tabla 16: Tasa de erosién hidrica

NIVEL DE EROSION Tn/Ha*afio
NULA A LEVE <10
MODERADA 10-50
FUERTE 50-200
MUY FUERTE > 200

Fuente: FAO Y UNESCO, 1981.

4.1.2. DETERMINAR EL CAUDAL MAXIMO DEL RIO LIRCAY EN
EL TRAMO 3+250KM HASTA 3+290KM.
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Cuadro N° 02. Caudal maximo para diferentes periodos de retorno
NETODO DE FULER
CAUDALDE DISEN [m3/s 519 | B19 | 79 | &9 | m19 | L9 | 1979
REA HUMEDA DE CUENCA (km 16096 | 16096 | 16096 | 696 | 16096 | 1696 | 16096
PERODODE ETORND s N ER R
CAUDAL MAXINGO (m3s) 6200 | T8 | T | BB | 50 | UL | My

Fuente: Elaboracién propia.

El cuadro se aprecia que teniendo como base el caudal de disefio del rio
Lircay de 157.90m3/seg, también se realizd la identificacion del area de
acumulacion de precipitaciones en el programa ArcGis siendo este valor
1609.6km2 y de acuerdo a los caudales encontrados con diferentes
periodos de retorno se determiné el caudal maximo igual a
841.37m3/seg.

a. Simulaciéon de flujo a través del tramo de estudio. - Simulacion

para el caso sin defensa riberefia, Teniendo en cuenta el caudal de
maximas avenidas para el periodo de retorno de disefio, se muestra
los resultados de la simulacion en forma completa a traves del
programa HEC-RAS 4.1.
Se muestra las secciones transversales a cada 5 metros, luego de
transitado el caudal de méaximas avenidas para el periodo de disefio
de 50 afios, realizado en el programa HEC-RAS 4.0, en el que se
puede observar claramente que el margen izquierdo del rio Lircay,
queda inundada cuando transita el caudal de disefio, considerando
necesario la instalacion de una defensa riberefia en una longitud de
40m.
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Imagen satelital N° 01. Simulacién de flujo de agua con un caudal
maximo 841.37m3/seg

Fuente: Programa HEC-RAS 4.0

b. Riesgo de falla — periodo de vida util. - El calculo del periodo de
vida atil se determin6 mediante el método probabilistico
recomendado por la Organizacion Meteoroldgica Mundial
(OMM). Este método relaciona el riesgo de la falla de obra R, el
periodo de retorno T y los afios de vida util “n” en la siguiente

formula.

1
p=1-M1- "}

Considerando una vida util de 25 y 50 afios se estimaron los
factores de riesgo para periodos de retorno de 50, 100 y 500 afios,
este resultado se presenta en la tabla N° 17.

Imagen N°02: Probabilidad de falla para una obra cuya vida

atil es de 25 o 50 afios para periodos de retorno de 50, 100 y

500 afos
S o Periodo de retorno (afnos)
Vida datil
(2fio=) s0 100 500
2S 39.65%% 22.22% 4.88%%
50 63.58%% 39.50%% 9.52%

Fuente: (Torres, 2009)
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4.1.3. MUROS DE DISIPACION DE ENERGIAS (MURO DE
GAVIONES) PARA EL CONTROL DE EROSION EN LAS
RIBERAS DEL RIO LIRCAY.

Obra de disipacion de energia.
Las estructuras de disipacion de energia es una parte importante de la
obra de excedencia que tiene por objeto disipar la energia cinética que el
agua adquiere en su caida desde el vaso hasta un sitio adecuado en el
fondo del cauce, donde no genere problemas de erosion o socavacion y
estas estructuras se plantearan para que el agua, que sale del cauce
natural de descarga, se aleje lo méximo posible, dentro de lo econémico,
de la cortina o de alguna estructura complementaria.

Muro de gaviones.

Los muros de gaviones consisten en una caja de forma prismatica
rectangular de malla de alambre de ftriple torsion, rellena de piedras.
Este tipo de presa sirve como proteccion contra la erosion. Sus
dimensiones pueden ser variadas dependiendo del tamafio de la carcava,
pero se recomienda para aquellas alturas mayores de 2.00m.

Figura 23.- Detalle de un gavion (a) y alambre de triple torsion

galvanizado (b).
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Fuente: (Lopez Martinez & Oropeza Mota, 2009).
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Asi, un gavidon queda definido por medio de sus dimensiones (largo,
ancho y alto), el tamafio de sus mallas y el grueso del alambre que lo
constituye. Las dimensiones de los gaviones son variables, pero en
general, se utilizan con mayor frecuencia las que aparecen en el
Tablal7.

Tabla 17.- Medidas comerciales de gaviones.

F LARGODIh:IIE\l,\é?-:gNEASLTURA VoS (9
A 2.00 1.00 1.00 2.00
B 3.00 1.00 1.00 3.00
C 4.00 1.00 1.00 4.00
D 2.00 1.00 0.50 1.00
E 3.00 1.00 0.50 1.50
F 4.00 1.00 0.50 2.00
G 2.00 1.00 0.30 0.60
H 3.00 1.00 0.30 0.90
| 4.00 1.00 0.30 1.20
J 1.50 1.00 1.00 1.50

Fuente: (Lopez Martinez & Oropeza Mota , 2009)

El grosor o seccién del alambre del gavion que forma la malla esta en
funcion del tamafio de la misma, de tal manera que cuanto mayor es el
grueso del alambre, mayor sera el tamafio de la malla. Las medidas méas
usuales de estos alambres y las mallas que forman el gavién se muestran
a continuacion:

Tabla 18.- Caracteristicas de la malla de alambre

CARACTERISTICAS DE LA MALLA DE ALAMBRE
DIAMENTRO DEL TAMARO DE LA
ALAMBRE(mm) MALLA(cm)
2.00 57
2.40 8x10
3.00 12x14

Fuente: (Lopez Martinez & Oropeza Mota, 2009).
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Elementos para el disefio de muro de gaviones.

Disefio de los muros depende de la meta para el cual se ejecuten para
este caso, simplemente es un tratamiento para estabilizar y evitar el
crecimiento de la erosion en las riberas del rio Lircay.

Los muros de gaviones por lo general se utilizan en las riberas de los
rios con dimensiones mayores a los 2 metros de ancho y 2.5 metros de
profundidad o maés.

En el disefio de las presas es necesario dimensionarlas hidréaulica y
estructuralmente en cuanto a su altura, espaciamiento, empotramiento,
vertedor y colchon hidraulico.

Procedimiento de construccion de los muros de gaviones.

Existen variados tamafios de gaviones (en largo, ancho y alto), asi como
diferentes tamafios de malla y grosores de alambre.

Para la elaboraciéon de los muros de gaviones tendran que seguir los siguientes
pasos:

Primer paso. Se desenvuelven y despliegan cada uno de los gaviones,
desdoblando sus partes, cuidando que queden uniformes (Figura 24).

Figura 24: Despliegue de gaviones.

Fuente: (Cuevas Flores et al., 2007)
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Segundo paso. Se inicia con armar el gavion uniendo los extremos con
alambre galvanizado y cuidando que queden en escuadra para darle una forma

rectangular.

Figura 25.- Armado de gaviones.

Fuente: (Cuevas Flores et al., 2007)

Tercer paso. Al inicio en el lugar donde se coloque el gavion,
perpendicular a la direccion del talud, se deberd abrir un cimiento de
donde se habr& de colocar el gavion. Las dimensiones de la cimentacion

dependeran del tamafio del muro (Figura 26).

Figura 26.- Colocacién de gaviones

Fuente: (Cuevas Flores)
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Cuarto paso. Teniendo armado el gavion, se lleva para ser colocado en
la zanja abierta para el cimiento. Ahi se unen los distintos gaviones
entre si antes de ser llenados y se conforma una sola unidad.

Quinto paso. Una vez puestos en el lugar y unidos los gaviones de la primera
hilera, se procede a llenarlos con piedra y se colocara por capas para que
tengan uniformidad.

Figura 27.- Colocacién de grava en gaviones

Fuente: (Cuevas Flores)

Sexto paso. Conforme se va rellenando cada gavion con la piedra, se deben
colocar tensores del mismo alambre galvanizado, a un tercio o dos
tercios de su altura, sujetandose de las partes laterales de los cajones del
gavion, para dar mayor resistencia a la deformacion.

Séptimo paso. Al colocar la piedra, es muy importante que vaya
quedando compactada y con el menor nimero de huecos posibles para
dar el mayor peso especifico a la obra sin sobrepasar el limite del
gavion. Si es necesario, los huecos que queden se deben rellenar con piedra
de menor diametro. Para rellenar los armazones se puede colectar piedra
de algun area cercana a donde se realiza la obra.

Octavo paso. Una vez puesto y rellenado el primer gavion, se colocan

los siguientes, uniéndolos entre si con alambre galvanizado. Asi se
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hacen todas las hiladas que sean necesarios, dependiendo de las
dimensiones de la presa.

Noveno paso. Cuando se termina el relleno, se procede a cerrar el
gavion con la tapa que debe contener, con alambre galvanizado. Para
ello, es posible auxiliarse con una barra para hacer palanca y para que la
tapa llegue a la cara del gavion. Se recomienda hacer puntos de amarre
cada 30 centimetros aproximadamente y en seguida se cose a lo largo
del mismo.

Décimo paso. EI muro puede construirse de gaviones de menor altura;
la dimension depende de la cantidad de escurrimientos superficiales

esperados.

Figura 28.- Armado y Colocacién de gaviones

Fuente: (Cuevas Flores)
Undécimo paso. EI muro de gaviones que se forma durante la

colocacion de la ultima hilera de la base principal.
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Figura 29.- Muro de gaviones.

Fuente: (Cuevas Flores)

Funcionabilidad de un muro de gaviones.

v

Actlan como presas filtrantes que permiten el flujo normal del agua
y la retencién de los sedimentos.

Retardan la velocidad del escurrimiento y su poder erosivo.

Reduce la erosion hidrica en las riberas.

Retenerlos sedimentos

Se consolida el fondo de los muros de gaviones ya que evita su
crecimiento.

Benefician la retencion e infiltracion de agua y la recarga de

acuiferos.

Ventajas y desventajas:

v

Se muestra una amplia adaptacion y las condiciones son faciles de

construir en zonas con abundante agua.

Se desempefian como presas filtrantes que permiten el flujo normal

del agua y la retencion de los sedimentos.

Son estructuras flexibles y pueden sufrir deformaciones sin perder

eficiencia.

Se consideran las cajas de gaviones para que se formaran una solo

estructura para tener mayor resistencia al volteo y al deslizamiento.
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Se consideran un valor relativamente superior, en comparacion con

otras estructuras de derivacion.
Se considera una eficiencia alta y duracion de 5 afios amas.

GEOTEXTILES

Los Geotextiles son geoestructuras que van a acompafiadas de los
siguientes elementos para su correcto funcionamiento:

Manto antisocavacion:

Se trata de un manto que se extiende hasta la longitud recomendada
(Le=Longitud efectiva) para proteger de la socavacion el sistema y en
toda la longitud de la geoestructura.

Puerto de llenado

Son mangas de 12 pulgadas de didmetro cosidas de fabrica a la parte
superior de la Geoestructura. Estas mangas son conectadas a la tuberia
que de descarga del slurry (agua — arena). Los puertos son fabricados
del mismo material que la geoestructura.

Figura 30.- Seccion transversal de union del talud y el geotextil.

Ganchos metélicos

CONFICELL EC

Fuente: Las tesistas
Eslingas de amarre
Son argollas fabricadas de nylon van colocadas a lo largo de la

geoestructura. Se deberd anclar la geoestructura con un cordel de
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polipropileno de %2” a estacas de madera o metalicas con el fin de darle
estabilidad en el proceso de llenado.
Debido a que las geoestructuras, solo necesitan agua y arena como
materia prima para su relleno, materiales existentes en la zona, se eligio
esta opcidn para solucionar el problema del Puente Tahuamanu.
Para el disefio del tipo Geotextil Tejido de Alto Médulo a usar en el
muro de gaviones para estar entre el talud de la ribera y el muro de
gaviones se tienen que tener en cuenta los siguientes factores:
Presentar una permeabilidad suficiente para aliviar el exceso de
presion de agua.
Retener el material de llenado.
+Resistir las presiones de llenado.
« Resistir las fuerzas de abrasion durante las operaciones de llenado.
< Sobrevivir a los procesos de instalacion.
- Resistencia al punzonamiento y al rasgado.
Los resultados obtenidos una vez realizados los calculos y el Analisis
Granulométrico del material a usar para el slurry, nos dio como
resultado la utilizacion de un Geotextil Tejido de Alto Médulo con una
resistencia de 175 kN/m, el cual tiene un TAA de 0.425 mm, siendo este
mayor al TAA de la arena a utilizar en el slurry, se opt6 por la
utilizacién de un geotextil no tejido como “forro” el cual tenia un TAA
de 0.20 mm con lo cual se cumplia con las dos condiciones necesarias

para la aplicacion de esta tecnologia.

Figura 31.- Seccion transversal tipica de los muros de gaviones con

geotextiles.
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Fuente: Las tesistas.

4.1.4. ANALISIS DE LAS MUESTRAS DE LOS SUELOS 01-02

Con este andlisis se calculard la capacidad portante del suelo para el

disefio del muro de contencion.

CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUESTRA DE SUELO 01

N° DE PRUEBA 1 2 3

N° TARRO UND. L-7 L-8 L-9
Peso Del Tarro Gr. 30.00 31.00 30.00
Tarro + Muestra Humedo Gr. 112.00 115.00 116.00
Tarro + Muestra Seco Gr. 102.00 105.00 106.00
Peso del Agua Contenida Gr. 10.00 10.00 10.00
Peso De la Muestra Seca Gr. 72.00 74.00 76.00
% De Humedad Gr. 13.889 13.514 13.158

HUMEDAD PROM. (%) 13.520
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LIMITE DE CONSISTENCIA DE LA MUESTRA DE SUELO 01

LIMITES DE CONSISTENCIA

LIMITE
PLASTICO LIMITE LIQUIDO
EI?UEBA 1 R
E:?ASCO J-3 | J4 L-6 | L-7 | L-8 L-9
N° DE
GOLPES 35 | 29 | 24 16
W
ol 33Dl 59.0 | 58.1 | 53.6
Sp 0 0 0 0 0 54.30
HUMEDO
(9n)
w
FRASCO + | 32.6 | 35.6 51.8 | 50.7 | 47.1 47 50
S.BECO 0 0 0 0 0 '
(9n)
PESO DEL
AGUA (gr) 0.90 | 1.50 7.20 | 7.40 | 6.50 6.80
PESO DEL
FRASCO SO0 3.8 30.0 | 30.0 | 29.6 30.00
0 0 0 0 0
(9n)
PESO DEL
SUELO 2.60 | 4.30 2%'8 2%'7 12'5 17.50
SECO (gr)
CONTENI
DO DE 34.6 | 34.8 33.0 357 | 371 18.86
HUMEDA |2 8 3 5 4 '
D (gn)
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE LA MUESTRA DE SUELO 01

ACUMULADO
ASTM | mallamm | Peso retenido (gr.) Peso corregido (gr) | % parcial retenido | % Retenido | % que Pasa
3" 76.2 0 0 0 0 100
11/2" 38.1 460 460 9.388 9.388 90.612
3/4" 19.05 576 576 11.755 21.143 78.857
3/8" 9.525 1282 1282 26.163 47.306 52.694
#4 4.76 960 960 19.592 66.898 33.102
#8 2.3 684 684 13.959 80.857 19.143
#16 1.19 330 330 6.735 87.592 12.408
#20 0.84 80 80 1.633 89.225 10.775
#30 0.59 64 64 1.306 90.531 9.469
#40 0.426 48 48 0.98 91.511 8.489
#50 0.297 36 36 0.735 92.246 7.754
#100 0.149 60 60 1.224 93.47 6.53
#200 0.074 32 32 0.653 94.123 5.877
platillo x lavado 218
288 5.878 100 0
platillo x tamizado 70
ANALISIS GRANULOMETRICO
100 >
o L
< 80 4
. .
5 70 /
g 60
Q " 4
A @50
< AT
= 40 A
2 r'y
z 30 —
2 20 w7
é 10 | | | I = ri-e/r'
0 ! || o m i i byl
0.01 0.1 1 10 100

ABERTURA DE MALLA EN (mm)

CLASIFICACION SUCS DE LA MUESTRA DE SUELO 01

Muestra N°: 1
CLASIFICACION DE SUELOS ) .
SEGUN S.U.C.S.() Calicata N c-1
Potencia: 1.5m
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% Que pasa malla N°200 5.877
% Que pasa malla N°4 33.102
Limite liquido LL: 36.19
Limite plastico LP: 3475
Indice de plasticidad IP. 144

Tipo de suelo segun su
granulometria:

Tipo de simbologia:
Tipo de suelo:

Suelo:

Carateristica del suelo

D10:  0.692
D30: 4.213
D60: 12.185
Cu: 17.608
Cc: 2.105

SUELO GRUESO

Simbologia Simple

GP__GM

Grava mal graduado arenoso con copo fino y Grava limosas mezcla
grava, arena y limo

GP_GM

CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE LA MUESTRA DE SUELO 01

CLASIFICACION DE SUELOS GP_GM

COHESION: C= 001 Kgem2  Ng= 7.94
ANGULO DE FRICCION: = |222]° Ne= 17.05l
PESO UNITARIO DEL SUELO SOBRE EL NIVELDE FUNDACIym= | 1.6 grem3  |Ny= 7.28l
PESO UNITARIO DEL SUELO BAJO EL NIVEL DE FUNDACIOym= | 1.65 ‘grem3  |Sy= o.so|
ANCHO DE LA CIMENTACION B= 1 'm sq= 1.4
LARGO DE LA CIMENTACION Ltz [ 1 |m Sc= 147
PROFUNDIDAD DE LA CIMENTACION T

FACTOR DE SEGURIDAD ES=| 3

1
Guie = CN¢S¢ +§yBSyNy +yDpSyN,

CAPACIDAD ULTIMA DE CARGA
CAPACIDAD ADMISIBLE DE CARGA

quit)= | 2232 Kgem2
q(adm)= 0.74 kglem2

N, =e"=* tan’(45° +%)

r

N, =2(N, +])tangp

N, =(N,~D)/tang
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CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUESTRA DE SUELO 02

Muestra N°: 2
CONTENIDO DE HUMEDAD(N.T.P:-339.127) | Calicata N° C-2
Potencia: 1.5m
N° DE PRUEBA 1 2 3
N° TARRO UND. L-7 L-8 L-9

Peso Del Tarro Gr. 81.00 72.00 60.00

Tarro + Muestra Humedo Gr. 312.00 322.00 | 284.00

Tarro + Muestra Seco Gr. 280.00 287.00 | 244.00

Peso del Agua Contenida Gr. 32.00 35.00 40.00

Peso De la Muestra Seca Gr. 199.00 215.00 | 184.00

% De Humedad Gr. 16.08 16.279 21.739

HUMEDAD PROM. (%) 18.033
LIMITE DE CONSISTENCIA DE LA MUESTRA DE SUELO 02
LIMITES DE CONSISTENCIA
PLASTICO |—LIMITE LIQUIDO

PRUEBA N° 1 2 3
FRASCO N° J-3 J-4 L-6 L-7 L-8 L-9
N° DE GOLPES 38 29 24 18
W FRASCO + S. HUMEDO (gr) 31.90 | 32.90 67.20 | 69.20 | 63.90 | 65.30
W FRASCO + S. SECO (gr) 31.50 | 32.25 59.30 | 60.50 | 56.10 | 57.20
PESO DEL AGUA (gr) 0.40 | 0.65 7.90 | 870 | 7.80 | 8.10
PESO DEL FRASCO (gr) 30.00 | 30.00 36.40 | 36.50 | 36.40 36.60
PESO DEL SUELO SECO (gr) 150 | 2.25 22,90 | 24.00 | 19.70 | 20.60
CONTENIDO DE HUMEDAD (gr) 26.67 | 28.89 3450 | 36.25 | 39.59 | 39.32
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DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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CONTENIDO DE HUMEDAD Whn: = 18.03
GRADO DE CONSISTENCIA Kw: = 1.98
GRADO DE CONSISTENCIA W

ANALISIS GRANULOMETRICO DE LA MUESTRA DE SUELO 02

ACUMULADO

ASTM mallamm | Peso retenido (gr.) corr:gﬁzg o of’ef:r:i%iil % Retenido % que Pasa

3 76.2 0 0 0 0 100
112" 38.1 0 0 0 0 100
3/4" 19.05 50 50 2.213 2273 97.727
3/8" 9.525 158 158 7.182 9.455 90.545
#4 476 92 92 4.182 13.637 86.363
#8 2.3 80 80 3.636 17.273 82.727
#16 1.19 72 72 3.213 20.546 79.454
#20 0.84 36 36 1.636 22.182 77.818
#30 0.59 42 42 1.909 24.091 75.909
#40 0.426 40 40 1.818 25.909 74.091
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#50 0.297 46 46 2.091 28
#100 0.149 106 106 4818 32.818
#200 0.074 60 60 2.727 35.545

platillo x lavado 1332

1418 64.455 100
platillo x tamizado 86
ANALISIS GRANULOMETRICO
100 P Y
< 90 l M
2 - o191
e ﬂ#é il
w70 -
T
3 60 o
<8z 50
= 40
Z 30
e 20
X 10
0
0.01 0.1 1 10

CLASIFICACION SUCS DE LA MUESTRA DE SUELO 02

ABERTURA DE MALLA EN (mm)

CLASIFICACION DE SUELOS
SEGUN S.U.C.S.()

% Que pasa malla N°200
% Que pasa malla N°4

Limite liquido
Limite plastico

Indice de plasticidad

6]k
LP:

Tipo de suelo segln su granulometria:

Tipo de simbologia:

Tipo de suelo:
Suelo:

Carateristica del suelo

64.455
86.363
37.77
27.778
9.99

Muestra N°:

Calicata N°

SUELO FINO

Simbologia Simple
oL

C-2

Potencia: 1.5m

D10:
D30:
D60:

Cu:
Cc:

0.011
0.034
0.069
6.273
1.523

Axrcillas organicas limosas de baja plasticidad

oL

72

67.182
64.455

)

100

100




CAPACIDAD PORTANTE DE SUELO DE LA MUESTRA DE SUELO 02

CLASIFICACION DE SUELOS oL
COHESION: C= 0297 Kgom?  Ng= = 492
ANGULO DE FRICCION: = 1132° Ne= 12.57

PESO UNITARIO DEL SUELO SOBRE EL NIVEL DE FUNDACIym= ' 1.6 gr/em3 Ny= 3.69
PESO UNITARIO DEL SUELO BAJO EL NIVEL DE FUNDACIOym= ' 1.65 gr/em3 Sy= 0.60

ANCHO DE LA CIMENTACION B= | 1 m 8q= 13
LARGO DE LA CIMENTACION L= 1 m Se= 1.39
PROFUNDIDAD DE LA CIMENTACION Df= 1 'm

FACTOR DE SEGURIDAD ES= 3

1
Gyt = CNSc +EyBSyNy +¥DsSe N

CAPACIDAD ULTIMA DE CARGA q(ult)= 1.767 Kglem2
CAPACIDAD ADMISIBLE DE CARGA q(adm)= 0.99 kgem2

N == (15 + )

-

N, =2N, +])tang

N =(N,-1)/tang

Tabla 19.- Capacidad portante del suelo de las muestras 01-02

CAPACIDAD PORTANTE
MUESTRAS
(Kg/cm2)
M-01 2.232
M-02 1.767

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 32.- Capacidad portante del suelo de las muestras 01-02

MUESTRAS 01-02

g
wn

2.232

5
= n N

CAPACIDAD PORTANTE ((KG/CM2)
o
(9]

MUESTRAS

Fuente: Elaboracién Propia.
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4.2. PRUEBA DE HIPOTESIS.

4.3.

HIPOTESIS ALTERNA (H1)

Controlar las pérdidas de suelos por erosion hidrica en las riberas del rio Lircay
en las progresivas 3+250 km hasta 3+290 km, en el tramo Lircay — Ocopa,
mediante estructuras de disipacion de energia, permitiran evitar la pérdida de

suelos.

HIPOTESIS NULA (Ho)

Controlar las pérdidas de suelos por erosién hidrica en las riberas del rio Lircay
en las progresivas 3+250 km hasta 3+290 km, en el tramo Lircay — Ocopa,
mediante estructuras de disipacion de energia, no permitiran evitar la pérdida de

suelos.

Dado los resultados la tasa de erosion hidrica promedio més alta que se dio en
el afio 2019 fue de 45.6986 ton/ha/afio siendo este moderado por tanto se
considerd una estructura de disipacién e energia con muro de gaviones, con
estos resultados podemos afirmar la hipétesis alterna ya que hay un incremento
de erosion hidrica del afio 2019 a comparacion del 2017 y 2018, por lo tanto, se

rechaza la hipdtesis nula y se aprueba la Hipdtesis alterna.

DISCUSION DE RESULTADOS.

Estimacion de la erosion hidrica aplicando la ecuacion universal de pérdida de
suelos USLE.

El indice de Fournier Modificado IFM conjuntamente con la metodologia de
Farfan (2002) son considerados como buenos estimadores de la erosividad
causada por la lluvia, en tal sentido a nivel de la sub-cuenca del rio Lircay se
obtuvo un valor de erosividad R 535.60 MJ*cm/ha*h.

Con respecto al factor de erosionabilidad K, los valores de los Grava mal
graduado arenoso con copo fino y Grava limosas mezcla grava, arena y
limo(GP_GM) son de un indice de erosionabilidad menor, debido a que dichos

suelos permiten el paso del agua a traves del perfil y por lo tanto el
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escurrimiento es también menor, mientras que los suelos Arcillas organicas
limosas de baja plasticidad son moderadamente erosionables por presentar
cierta resistencia al desprendimiento y generan una escorrentia moderada, en el
caso de los suelos de textura franco limosa el factor K es mayor, ya que son
facilmente desprendibles y susceptibles a procesos erosivos porque producen
encostramiento y alto escurrimiento. En tanto a nivel de la sub-cuenca del rio
Lircay, el cual se caracteriza por ser Grava limosas mezcla grava, arena y limo

y de permeabilidad moderada.

EL factor C depende del tipo de uso y cobertura vegetal, ya que las zonas de
bosque o plantaciones forestales presentan el menor valor debido a que esta
cobertura supone un mejor amortiguamiento de las gotas de lluvia e
intercepcion, una mejor distribucion de raices que ademas tienen mayor
profundidad y por tanto mejor sostén para el suelo; mientras que los valores
maés altos se da en los suelos que no presentan cubierta vegetal, donde el valor
C es méaximo (1), esto se debe a que el suelo esta desprovisto de proteccion y el
dafio que provocan las gotas de lluvia sera el que determinen los demas
factores, donde en su estudio estimo valores para el factor de cobertura vegetal
y uso de suelos C, teniendo en cuenta la densidad de vegetacién que proteja el
suelo, donde obtuvo valores de 0.0047 para bosques densos y valores de 1 para
superficies con poca o sin vegetacion.

Considerando el nivel de proteccion que ejerce las coberturas vegetales en
contra de la fuerza erosiva de la lluvia, a nivel de la sub-cuenca se obtuvo
valores promedio de erosion hidrica para el periodo de estudio tomando en
cuenta los tipos de cobertura vegetal y usos de suelos, para tal sentido se estimé
valores promedios en zonas con superficies sin vegetacion (Sv).

Los disipadores de piedras acomodadas tienen caracteristicas similares a los
disipadores de gaviones, ya que esta estructura también controla el volumen y
la velocidad de escurrimientos superficial, y a la retencién de azolves en el
cauce del rio Lircay, son estructuras hechas de piedras, debido a la resistencia
de los materiales, pero solo se recomienda en cuencas de tamafio mediano (el

area de aportacion de cada presa no debe ser mayor a 10 ha) y los taludes con
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pendiente moderada (maximo 10%). Por ende, ésta estructura de disipacion de
energia de piedras acomodadas es una buena alternativa para el control de la
erosion.

Los disipadores de mamposteria tienen caracteristicas muy buenas para mitigar
la velocidad de escurrimiento y retener los azolves ya que es una estructura
permanente hecha de piedra es una estructura muy segura para el control de la
erosion en cualquier lugar del mundo y pueden reducir la velocidad de
escurrimiento en pendientes altas y asi mejorar el eco paisajistico de la zona
afectada. Por ende, ésta estructura de disipacion de energia de mamposteria es
muy buena y aptos para cualquier lugar que hay erosion.

Los muros de gaviones, es una estructura que si puede controlar la socavacion
siempre en cuando tenga un colch6n amortiguador aguas abajo esto detendra la
socavacion. Poe ende esta estructura son buenas para controlar la socavacion al
pie de la estructura.

Los muros de gaviones son estructuras que tienen una alta durabilidad y
eficiencia ya que esta esta de piedras de canto rodado y de alambre galvanizado
por lo que tiene una lata durabilidad, su durabilidad es mayor a 5 afios. Por
ende, esta estructura de disipador de energia es una buena alternativa para el
control de la erosion, ademas de reforzarse con una geomalla que la ayudara a

filtrar el agua de lluvia.
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CONCLUSIONES

El valor final de pérdida de suelo A= 45.6986 Tn/ha*afio, comprendiendo un
nivel MODERADO DE EROSION, esto basado en la tabla de erosion hidrica
aportada por la FAO Y UNESCO. Por lo tanto, se hace necesario la colocacion

de un sistema de control de perdida en las riberas de rio Lircay.

Teniendo como base el caudal de disefio del rio Lircay igual a 157.90m3/seg,
segiin método empirico y realizando la identificacion del area de acumulacion de
precipitaciones en el programa ArcGis siendo este valor 1609.6km2 y de
acuerdo a los caudales encontrados con diferentes periodos de retorno se
determiné el caudal méximo igual a 841.37m3/seg mediante la féormula de
Fuller.

Se lleg6 a determinar las caracteristicas mecanicas de suelos, encontrando
material de arcilla organica limosa de baja plasticidad OL, cuya cohesion es de
0.297kg/cm2 y su angulo de friccion es de 17.32°.

Se determind que el sistema de interposicion de una estructura de muro de
gaviones previene y controla la erosion de taludes en la ribera del rio Lircay,
margen izquierdo. Ya que el muro de gaviones cumple con las condiciones
técnicas como el analisis de estabilidad para un factor de seguridad mayor a 2.

Se llegd a determinar las caracteristicas mecanicas de suelos, encontrando
material de Grava mal graduado arenoso con copo fino y Grava limosas mezcla
grava, arena y limo (GP_GM), cuya cohesion es de 0.40Tn/m2 y su angulo de
friccion es de 27.9°.

Los muros de gaviones son estructuras que tienen una alta durabilidad y
eficiencia ya que esta de piedras de canto rodado y de alambre galvanizado por
lo que tiene una alta durabilidad, su durabilidad es mayor a 5 afios. Por ende,
esta estructura de disipador de energia es una buena alternativa para el control de
la erosién, ademéas de que en la propuesta se hace referencia al uso de una
geomalla que ayude a filtrar el agua de lluvia evitando que el gavion se colmate

con limos.
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RECOMENDACIONES

Instalar geotextiles en el interfaz del suelo y el gavion al cumplir este con tres
funciones principales: Separacion, filtracion y reduccion de flujo.

Promover que se instalen mas estaciones meteoroldgicas a nivel regional y a
nivel local para el monitoreo de las precipitaciones y asi poder obtener mayor
informacién de los eventos de lluvia, asi mismo realizar estudios de suelos para
determinar sus grados de erosionabilidad.

Utilizar un periodo de retorno de 50 afios al momento de realizar el anélisis del
transito de flujo de agua a través del canal del tramo de estudio, ya que existe
mayor probabilidad de fallar de 63.58%.

Implementar el modelo de la Ecuacion Universal de Perdida de Suelos en un SIG
(Sistemas de Informacion Geogréfico), ya que nos permite generar y manipular
gran cantidad de datos para el andlisis y proceso de erosion hidrica en grandes
unidades de territorio.

Calcular las pérdidas de suelos por erosion hidrica, generada en diversos usos de
suelos y coberturas vegetales mediante parcelas experimentales, a fin de mejorar
la estimacion del modelo de la Ecuacién Universal de Pérdida de Suelo (USLE)
por tratarse de un método empirico de evaluacion indirecta. Del mismo modo se
recomienda que deba hacerse plantaciones para un futuro, asi también que estas
plantaciones mitiguen la erosion hidrica en la quebrada y que también se

construya muros de gaviones en toda la zona de estudio.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: DISENO DEL SISTEMA DE CONTROL DE PERDIDA DE SUELO POR EROSION HIDRICA EN LAS RIBERAS DEL RIO LIRCAY, EN
LAS PROGRESIVAS 3+250 KM HASTA 3+290 KM, TRAMO LIRCAY — OCOPA, ANGARAES - HUANCAVELICA.

DEFINICION DEL
PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

METODOLOGIA

Problema general

¢(Cuél es el disefio del
sistema de control de
perdida de suelo por erosién
hidrica que se debe de
emplear para evitar el
deterioro de las riberas del
rio Lircay, en las
progresivas 3+250 km hasta
34290 km, en el tramo
Lircay — Ocopa, Angaraes -
Huancavelica?

Problemas especificos:

¢(Cudl sera el caudal
maximo del rio Lircay, en
las progresivas 3+250 km
hasta 3+290 km, en el tramo
Lircay — Ocopa, Angaraes -
Huancavelica?

¢Cuéles seran las
caracteristicas ~ fisicas 'y
mecéanicas del suelo de la
ribera del rio Lircay, en las

Objetivo general

Determinar el disefio del
sistema de control de perdida
de suelo por erosion que se
debe de emplear para evitar
el deterioro de las riberas del
rio Lircay, en las progresivas
3+250 km hasta 3+290 km,
en el tramo Lircay — Ocopa,
Angaraes - Huancavelica.

Objetivos especificos:

Determinar el caudal
méaximo del rio Lircay, en las
progresivas 3+250 km hasta
3+290 km, en el tramo Lircay

— Ocopa, Angaraes —
Huancavelica.

Determinar las
caracteristicas ~ fisicas y

mecanicas del suelo de la
ribera del rio Lircay, en las
progresivas 3+250 km hasta
3+290 km, en el tramo Lircay

Hipdtesis general

El disefio de un elemento
estructural de muro de gaviones
entre la orilla y la corriente de
agua, controla
significativamente el deterioro
de las riberas del rio Lircay, en
las progresivas 3+250 km hasta
3+290 km, en el tramo Lircay —
Ocopa, Angaraes -
Huancavelica.

Hipotesis especificas:

El caudal méaximo incide
significativamente en el
desborde de la ribera del rio
Lircay, en las progresivas
3+250 km hasta 3+290 km, en
el tramo Lircay — Ocopa,
Angaraes - Huancavelica.

Las caracteristicas fisicas y
mecanicas del suelo de la ribera
inciden considerablemente en
el deterioro de la ribera del rio

Variable Independiente:
Disefio de sistema de control
de perdida de suelo por
erosion hidrica
Indicadores:

- Capacidad portante del
suelo.
- Cantidad de  suelo
erosionado (normal 0
geoldgica)
Dimensiones:

-KG/ICM2

- tn/ha*afio

Variable Dependiente:

Deterioro de las riberas del
rio Lircay, en las progresivas
3+250 km hasta 3+290 km,
en el tramo Lircay — Ocopa.

Indicadores:
- Célculo del caudal.

AMBITO TEMPORAL Y ESPACIAL

El &mbito de la investigacion est4 ubicado:
LUGAR : OCOPA

DISTRITO: LIRCAY

PROVINCIA : ANGARAES

REGION : HUANCAVELICA

El &mbito de estudio se ubica en el tramo del

rio Lircay — Ocopa.

Tipo : Aplicada.

Nivel : Descriptivo -Explicativo.

Poblacion, Muestra y Muestreo:
Poblacion

Riberas del Rio Lircay, Tramo Lircay —
Ocopa

Muestra

La muestra que se tomara es entre las
progresivas 3+250 km hasta 3+290 km en un
tramo de 40 ml. Aleatoriamente, donde

existe problemas de erosion hidrica.

Muestreo
No probabilistico

Instrumentos y Técnicas:




progresivas 3+250 km hasta
3+290 km, en el tramo
Lircay — Ocopa, Angaraes -
Huancavelica?

¢Qué sistema de control de
perdida de suelo se debe de

emplear para evitar el
deterioro de las riberas del
rio Lircay, en las

progresivas 3+250 km hasta
3+290 km, en el tramo
Lircay — Ocopa, Angaraes -
Huancavelica?

— Ocopa, Angaraes -
Huancavelica.
Proponer el sistema de

control de perdida de suelo
para evitar el deterioro de las
riberas del rio Lircay, en las
progresivas 3+250 km hasta
3+290 km, en el tramo Lircay
— Ocopa, Angaraes -
Huancavelica.

Lircay, en las progresivas
34250 km hasta 3+290 km, en
el tramo Lircay — Ocopa,
Angaraes - Huancavelica.

La interposicion de un Muro de
gaviones controla
significativamente el deterioro
de las riberas del rio Lircay, en
las progresivas 3+250 km hasta
3+290 km, en el tramo Lircay —
Ocopa, Angaraes -
Huancavelica.

- Estructuras de disipacion

de energia.
gaviones).

Dimensiones
-M3/SEG.
-UND

(muro

de

Técnicas:

Observacion.

Medicién.

Descripcion.

Instrumentos:
Instrumentos de observacién.
Instrumentos de medicién.
Instrumentos de descripcion.

Técnicas de Procesamiento de datos

Estadistica descriptiva:
Estadistica inferencial.
Analisis de datos.
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PRESUPUESTO

COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD COSTO TOTAL (S/.)
UNITARIO (S/.)
Pasajes y gastos de 10 65.00 650.00
transporte
Otros servicios de
terceros
Internet 100 6.00 600.00
Impresiones 1500 0.10 150.00
Laboratorio de 5 500.00 2500.00
mecanica de suelos
Materiales de
escritorio
Cuadernos de apuntes 2 20.00 40.00
Hoja bond A4 de 80 g. 1500 0.10 150.00
Lapiceros 10 0.50 5.00
Calculadora 1 72.00 72.00
Camara digital 1 500.00 500.00
Laptop 1 4000.00 4000.00
uUsSB 2 60.00 120.00
Fuente: propia
TOTAL S/. 8,787.00
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Fuente: SENAMHI/ DRD

* Datos sin control de calidad.

* El uso de estos datos sera de enteraresponsabilidad del usuario.
Leyenda:

*S/D = Sin Datos.

*T =Trazas (Precipitacion < 0.1 mm/dia).

Estacion : LIRCAY

Departamento : HUANCAVELICA Provincia: ANGARAES Distrito : LIRCAY
Latitud :  12°58'55" Longitud :  74°43'5.1" Altitud : ?r?ser?m
CO-
Tipo: Meteoroldgica Codigo : 112065
PRECIPITACION
ARO T MES / TEMPERATURA (°C) HUMEDAD (mm/dia)
DIA MAX MIN RELATIVA (%) TOTAL
1/01/2017 21.7 9.6 70.2 2.7
2/01/2017 19.8 8.4 80.5 14.1
3/01/2017 17.7 6.9 78.5 4.8
4/01/2017 15.3 8 91 10.4
5/01/2017 17.3 7.6 84.9 2.5
6/01/2017 18.1 8.2 82.4 4.3
7/01/2017 17.4 9.6 94.3 5
8/01/2017 18.9 6.1 79.6 0
9/01/2017 20.6 6.3 7358 15
10/01/2017 17.6 73 82.1 0.5
11/01/2017 19.6 8.7 77.4 150
12/01/2017 19.5 8.9 77.6 10.3
13/01/2017 19.5 7.2 71.6 6
14/01/2017 19 6.3 81.8 11.3
15/01/2017 19.3 B 1/ 82.4 22.6
16/01/2017 18 583 76 3.7
17/01/2017 18.9 7.1 78.6 1.2
18/01/2017 16.6 8.8 83.2 3.4
19/01/2017 19.8 8.6 76.9 13.2
20/01/2017 17.7 6.5 81.2 3.3
21/01/2017 16.2 7.1 81.7 2.6
22/01/2017 17.9 6.9 84.4 18.8
23/01/2017 19.2 5.9 79.9 0.6
24/01/2017 21.3 8.9 82.6 14.2
25/01/2017 15.9 7 87.1 33.4
26/01/2017 19 5.7 87.4 6.5
27/01/2017 18.8 7.8 84.3 21
28/01/2017 18.1 7.4 69.1 0




29/01/2017 17.8 7.7 69.5 0
30/01/2017 21.7 5.2 70.2 0
31/01/2017 21.5 8 71.8 0

Fuente: SENAMHI/ DRD

* Datos sin control de calidad.

* El uso de estos datos sera de enteraresponsabilidad del usuario.
Leyenda:

* S/D = Sin Datos.

*T =Trazas (Precipitacion < 0.1 mm/dia).

Estacion : LIRCAY

Departamento : HUANCAVELICA Provincia: ANGARAES Distrito : LIRCAY
Latitud :  12°58'55" Longitud :  74°43'5.1" Altitud : rgnssGr?m
CO-
Tipo :  Meteoroldgica Codigo : 112065 )
| ‘ PRECIPITACION
Koy TEMPERATURA (°C) I (mm/dia)

DIA MAX MIN RELATIVA (%) TOTAL
1/02/2017 23.4 6.1 69.7 4.5
2/02/2017 21.9 6.3 B 2.8
3/02/2017 19.9 5.1 79.9 0.2
4/02/2017 22.1 6.4 72.8 0
5/02/2017 18.8 9.7 88.9 4.2
6/02/2017 18.5 6.2 83.8 6
7/02/2017 18.2 6.4 81.3 0.3
8/02/2017 20.4 5.9 2l & 143 |
9/02/2017 19.5 7.9 82.5 10.1
10/02/2017 19.2 8.1 75 0.9
11/02/2017 20.3 6.9 80.4 4.7
12/02/2017 22 7 78.8 19
13/02/2017 18.7 /<) 83.7 15.2
14/02/2017 15.1 6 82.4 11
15/02/2017 18.1 5.9 80.2 0.2
16/02/2017 20.1 7.9 = ==83.1 6.9
17/02/2017 19.7 7.4 86.3 5.9
18/02/2017 18.3 5.3 84.1 0
19/02/2017 20 8.3 81.1 27.3
20/02/2017 18.2 5.7 83.4 0.4
21/02/2017 13.6 5.9 84.6 0
22/02/2017 17.3 8.5 82.1 2
23/02/2017 18.7 7 81.8 7.2




24/02/2017 15.7 8 87.5 6

25/02/2017 19.7 7.7 81.7 14.7
26/02/2017 17.1 6.7 82.9 17.1
27/02/2017 18.9 6 82.3 2.9
28/02/2017 19.6 8.1 83.5 3.7

Fuente: SENAMHI/ DRD

* Datos sin control de calidad.

* El uso de estos datos sera de enteraresponsabilidad del usuario.
Leyenda:

*S/D = Sin Datos.

* T =Trazas (Precipitacion < 0.1 mm/dia).

Estacion : LIRCAY

Departamento: HUANCAVELICA Provincia: ANGARAES Distrito : LIRCAY
Latitud :  12°58'55" Longitud :  74°43'5.1" Altitud : r3n356r?m.
CO-
Tipo :  Meteorolégica Cadigo : 112065 :
‘ PRECIPITACION
- 1 TEMPERATURA (°C) m. e (mm/dia)
DIA MAX MIN RELATIVA (%) ‘ TOTAL

1/03/2017 21.8 6.9 81.6 0.4
2/03/2017 20 8.7 81.7 8.8
3/03/2017 16.7 8.8 83.8 10.6
4/03/2017 20.2 8.2 80.7 12.5!
5/03/2017 19.8 7.9 80.5 4.3
6/03/2017 19.2 8 80.5 0.2
7/03/2017 22 9 73.2 7.7
8/03/2017 13.8 6.9 88.7 1.3
9/03/2017 19.7 7.7 77.5 25157,
10/03/2017 16.5 7.9 87.1 2
11/03/2017 15.7 6.9 89.1 187
12/03/2017 19.3 6.7 77.8 0
13/03/2017 20.2 7.9 73.6 4.9
14/03/2017 15.4 7.7 83.4 6.8
15/03/2017 19.1 7.5 82.4 8.1
16/03/2017 20 6.2 81.1 6.9
17/03/2017 17.5 6.3 80.6 1.3
18/03/2017 20.1 7.9 73 8.2
19/03/2017 17.7 7.2 83 2.1
20/03/2017 20.3 8.1 71.3 4.5
21/03/2017 20.3 7.7 76 0




22/03/2017 20.9 7.5 73.8 75
23/03/2017 18.3 7.9 78.2 55
24/03/2017 19.5 7.3 85.1 2.8
25/03/2017 18.9 L7 75.3 6

26/03/2017 19.4 6.9 80.3 1.1
27/03/2017 | 193 8.3 74.9 66
28/03/2017 18.9 8.5 85.5 1.3
29/03/2017 19.3 8.4 80.7 1.8
30/03/2017 16.7 7.5 83.7 5.8
31/03/2017 17.9 7.2 84.3 0.7

Fuente: SENAMHI/ DRD

* Datos sin control de calidad.

* El uso de estos datos sera de enteraresponsabilidad del usuario.
Leyenda:

*S/D = Sin Datos.

*T =Trazas (Precipitacion < 0.1 mm/dia).

Estacion : LIRCAY

Departamento: HUANCAVELICA Provincia: ANGARAES Distrito:  LIRCAY
3360
Latitud :  12°58'55" Longitud :  74°43'5.1" Altitud :  msnm.
CO-

Tipo: Meteoroldgica Codig 112065

‘ PRECIPITACION

it ¥ TEMPERATURA (°C) Hoek. (mm/dia)
DIA MAX MIN RELATIVA (%) TOTAL
1/04/2017 18.5 7.7 82.4 0
2/04/2017 19 9.1 85.6 1.6
3/04/2017 19.1 5.1 81.6 9.5
4/04/2017 20.9 5.3 81.4 1.7
5/04/2017 19 5.2 80.7 0
6/04/2017 17.3 7.6 89.4 2
7/04/2017 21 6.1 84.1 4
8/04/2017 21.2 4.5 80.2 0.3
9/04/2017 21.6 5.1 79.5 0.5
10/04/2017 21.8 7.8 76 0
11/04/2017 20.3 8.1 80 1.2
12/04/2017 18.6 9.1 81.1 0.4
13/04/2017 17.2 8.3 85.8 0
14/04/2017 21.7 3.9 73.4 0
15/04/2017 18.6 7.2 84.3 0.3
16/04/2017 19.9 6.5 82.1 1.6




17/04/2017 21.9 6.7 74.4 10
18/04/2017 19.7 5.8 82.1 0.2
19/04/2017 217 5.2 73.9 0.2
20/04/2017 21.9 4.2 76.4 0
21/04/2017 225 43 76.7

22/04/2017 | 214 53 78.4 . WA
23/04/2017 218 5.2 82.7 55
24/04/2017 21 6.1 79.6 3
25/04/2017 221 A 78 0
26/04/2017 19.5 6.1 77.1 7.8
27/04/2017 18.1 6.9 86 16.3
28/04/2017 18.5 7 85.2 135
29/04/2017 17.1 5.7 77.8 8.2
30/04/2017 17.4 7.5 83 4

Fuente: SENAMHI/ DRD

* Datos sin control de calidad.

* El uso de estos datos sera de enteraresponsabilidad del usuario.
Leyenda:

* S/D = Sin Datos.

*T =Trazas (Precipitacion < 0.1 mm/dia).

Estacion : LIRCAY

Departamento: HUANCAVELICA Provincia: ANGARAES Distrito:  LIRCAY
Latitud :  12°58'55" Longitud :  74°43'5.1" Altitud : rgngsGr?m.
CO -
Tipo :  Meteoroldgica Codigo : 112065 ]
J ‘ PRECIPITACION
ANO/MES/ [ Loy HUMEDAD BTSN
DIA MAX (VIIN RELATIVA (%) TOTAL |
1/05/2017 20.7 5 72.6 0
2/05/2017 20.5 4.1 69.5 0
3/05/2017 19.4 519 72.8 9.4
4/05/2017 20.7 5,74 55.2 1.6
5/05/2017 19.5 5.9 84.6 12.3
6/05/2017 18.1 7.3 80.7 8.6
7/05/2017 19.3 7.1 75.9 0
8/05/2017 21.5 3.6 75.4 0.5
9/05/2017 19.3 5.5 74.9 0
10/05/2017 19.6 6.3 81.2 2.6
11/05/2017 20.6 6.9 79.3 8.2
12/05/2017 21.8 2.7 70.1 0




13/05/2017 22.1 3.1 71.2 0
14/05/2017 20.7 3 73.6 0
15/05/2017 22.2 47 70.9 0
16/05/2017 18.7 8.3 80.7 0
17/05/2017 211 5 711 0
18/05/2017 | 21 17 76.6 . Mg
19/05/2017 19.3 3.2 78.2 0.4
20/05/2017 20.8 3.9 78.3 1.4
21/05/2017 15.9 7.3 86.8 0.1
22/05/2017 17.1 5.4 84.3 3.7
23/05/2017 14.6 5.7 87.7 45
24/05/2017 17.9 6.1 83 6.8
25/05/2017 17 4.1 80.8 0
26/05/2017 20.1 6.2 77.3 0
27/05/2017 175 7 78.7 3.3
28/05/2017 16 6.6 88.7 3.5
29/05/2017 15.9 8 83.9 0.5
30/05/2017 19.3 5.9 8L.4 0
31/05/2017 19 5.1 81 0

Fuente: SENAMHI/ DRD

* Datos sin control de calidad.

* El uso de estos datos sera de enteraresponsabilidad del usuario.
Leyenda:

*S/D = Sin Datos.

* T =Trazas (Precipitacion < 0.1 mm/dia).

Estacion : LIRCAY

Departamento: HUANCAVELICA Provincia: ANGARAES Distrito:  LIRCAY

3360

Latitud :  12°58'55" Longitud :  74°43'5.1" Altitud :  msnm.
CO -

Tipo :  Meteoroldgica Codigo : 112065

PRECIPITACION

ANO/MES / TEMEERATLRALC) 22 HUMEDAD S ey
DIA MAX MIN TOTAL
1/06/2017 20.4 3.8 73.4 2.8
2/06/2017 18.7 5.3 82.5 2.2
3/06/2017 19 4.6 77.5 0
4/06/2017 20.1 4 79 0.3
5/06/2017 18.9 3.7 86.1 0
6/06/2017 20 3.1 83.5 0
7/06/2017 20.7 5.3 77.6 0




Fuente: SENAMHI/ DRD

* Datos sin control de calidad.

* El uso de estos datos sera de enteraresponsabilidad del usuario.
Leyenda:

*S/D = Sin Datos.

*T =Trazas (Precipitacion < 0.1 mm/dia).

Estacion : LIRCAY

Departamento : HUANCAVELICA Provincia: ANGARAES Distrito : LIRCAY
3360
Latitud :  12°58'55" Longitud :  74°43'5.1" Altitud :  msnm.
CO -
Tipo:  Meteoroldgica Codigo : 112065

PRECIPITACION
o) TEMPERATURA (°C) - - (mm/dia)
DIA MAX MIN RELATIVA TOTAL
1/07/2017 14.9 6.4 86.2 14.8
2/07/2017 16.9 6.1 86.4 0
3/07/2017 19 5.1 81.4 0
4/07/2017 215 1.7 77.3 0
5/07/2017 20.3 2.1 75.1 0.1
6/07/2017 20.1 iL.7 75.4 0.7
7/07/2017 20.9 .11 75.3 0
8/07/2017 203 2.6 81.1 0
9/07/2017 202 0.9 81.4 0
10/07/2017 19.9 1.4 80.5 0
11/07/2017 19.8 45 s R 0 |
12/07/2017 20.9 3.1 76.4 0
13/07/2017 21.7 1.9 75.3 0
14/07/2017 21.6 1.7 74.6 0
15/07/2017 227 18 77.8 0
16/07/2017 226 1.7 77.2 0
17/07/2017 215 15 78.4 0
18/07/2017 21.9 2 76.1 0
19/07/2017 232 16 | 735 0
20/07/2017 228 1.7 73.2 0
21/07/2017 223 2.1 72.9 0
22/07/2017 21.1 0.2 75.3 0
23/07/2017 21.2 -0.1 69 0
24/07/2017 20.9 0.2 64.7 0
25/07/2017 20.2 0.3 69.5 0
26/07/2017 211 0.3 66.8 0




27/07/2017 16 -0.1 72.9 0
28/07/2017 21.1 0.1 71.9 0
29/07/2017 21.9 11 74.6 0
30/07/2017 21.3 45 73.2 0
31/07/2017 22.3 0.8 69.2 0

Fuente: SENAMHI/ DRD

* Datos sin control de calidad.

* El uso de estos datos sera de enteraresponsabilidad del usuario.
Leyenda:

*S/D = Sin Datos.

* T =Trazas (Precipitacion < 0.1 mm/dia).

Estacion : LIRCAY

Departamento: HUANCAVELICA Provincia: ANGARAES Distrito : LIRCAY
Latitud :  12°58'55" Longitud :  74°43'5.1" Altitud : r3n356r?m.
CO-
Tipo :  Meteorolégica Cadigo : 112065 :
‘ PRECIPITACION
- 1 TEMPERATURA (°C) m. e (mm/dia)
DIA MAX MIN RELATIVA (%) ‘ TOTAL

1/08/2017 22.4 1.1 67.2 0
2/08/2017 23.2 -0.1 Wel.7 0
3/08/2017 20.4 3.1 70.5 0
4/08/2017 2344 1.8 75.1 0
5/08/2017 23.4 23 68 0
6/08/2017 22 1.8 71.9 8
7/08/2017 2315, 0.5 69.6 0
8/08/2017 8% 1.9 65.7 0
9/08/2017 215 1.7 70.7 0
10/08/2017 23.1 23 71.9 0
11/08/2017 23.3 0.1 75.3 0
12/08/2017 22.5 -1.3 80 0
13/08/2017 22.4 0.8 71 0
14/08/2017 21.9 3.1 80.1 2.9
15/08/2017 23.3 1.8 71.3 0.4
16/08/2017 23.1 2.1 73 0
17/08/2017 22.7 6.1 78.8 4.1
18/08/2017 19.5 5.6 80.7 0
19/08/2017 22.9 -1.2 79.2 0
20/08/2017 22.4 0.1 77.1 0
21/08/2017 21 1.2 76.3 0




22/08/2017 226 5.1 712 0
23/08/2017 235 11 70.2 0
24/08/2017 22 15 80.4 1.7
25/08/2017 23.1 2.2 70.2 0
26/08/2017 224 2.9 74.1 0
27/08/2017 | 217 3.1 77.4 )
28/08/2017 16.7 6.7 87.5 0.6
29/08/2017 225 6.8 76.7 0
30/08/2017 22.3 55 74

31/08/2017 216 5.6 68.6 0

Fuente: SENAMHI/ DRD

* Datos sin control de calidad.

* El uso de estos datos sera de enteraresponsabilidad del usuario.
Leyenda:

*S/D = Sin Datos.

*T =Trazas (Precipitacion < 0.1 mm/dia).

Estacion : LIRCAY

Departamento: HUANCAVELICA Provincia: ANGARAES Distrito:  LIRCAY
3360
Latitud :  12°58'55" Longitud :  74°43'5.1" Altitud :  msnm.
CO-

Tipo: Meteoroldgica Codig 112065

‘ PRECIPITACION

it ¥ TEMPERATURA (°C) Hoek. (mm/dia)
DIA MAX MIN RELATIVA (%) TOTAL
1/09/2017 22.1 25 59.5 0
2/09/2017 21.1 5.1 59.4 0
3/09/2017 19.5 3.3 65 0
4/09/2017 23.1 2.5 58.7 0
5/09/2017 22.1 4.3 61.9 0
6/09/2017 22 7.3 68.4 0
7/09/2017 21.1 4.2 73.7 5.8
8/09/2017 21 4.6 76.2 4.4
9/09/2017 22.3 1.9 64.8 0
10/09/2017 24.1 1.7 72.3 1.3
11/09/2017 16.2 3.8 80.4 0.2
12/09/2017 16.4 4.1 755 0
13/09/2017 21 7.1 711 0.8
14/09/2017 22.1 6.1 75.6 5.8
15/09/2017 17.5 7.1 83.4 7.6
16/09/2017 17.5 6.6 76.4 14.8




17/09/2017 20 6.9 817 9.2
18/09/2017 18.7 7.7 82.2 0
19/09/2017 21.1 43 71.2 0
20/09/2017 23.9 3.4 59.8 0
21/09/2017 24.8 3.1 59.3 0
22/09/2017 | 202 7.1 67.2 . )
23/09/2017 19 8.7 74.6 0
24/09/2017 20.7 8.7 76.3 15
25/09/2017 21.9 5.5 73.8 19
26/09/2017 19.5 7.3 82.2 3.4
27/09/2017 22.1 8.1 715 0.5
28/09/2017 225 43 65 0
29/09/2017 236 3 61 0
30/09/2017 2338 5.4 56.4 0

Fuente: SENAMHI/ DRD

* Datos sin control de calidad.

* El uso de estos datos sera de enteraresponsabilidad del usuario.
Leyenda:

* S/D = Sin Datos.

*T =Trazas (Precipitacion < 0.1 mm/dia).

Estacion : LIRCAY

Departamento: HUANCAVELICA Provincia: ANGARAES Distrito:  LIRCAY
Latitud :  12°58'55" Longitud :  74°43'5.1" Altitud : rgngsGr?m.
CO -
Tipo :  Meteoroldgica Codigo : 112065 ]
J ‘ PRECIPITACION
ANO/MES/ [ Loy HUMEDAD BTSN

DIA MAX (VIIN RELATIVA (%) TOTAL |
1/10/2017 25.4 4 60.6 0
2/10/2017 23.3 0.1 6185 0
3/10/2017 24.7 281 55.1 0
4/10/2017 24.3 6.1 54 0
5/10/2017 25.4 5.2 60.4 0
6/10/2017 19.5 7.3 68.9 0
7/10/2017 23.2 3.5 65.7 1.7
8/10/2017 22.7 5.9 65.1 0
9/10/2017 24.6 4.1 55.6 0
10/10/2017 21 4.3 65.8 0
11/10/2017 20.9 7.7 63.9 0
12/10/2017 19.4 4.3 68.2 6.4




13/10/2017 20.1 6.6 77.1 0
14/10/2017 216 6.3 713 18.6
15/10/2017 15.7 6.1 86.8 2.4
16/10/2017 18.1 6.6 81.8 10.6
17/10/2017 18.8 5.7 79.3 1.3
18/10/2007  ["% 28NN 5.1 74.6 . %6
19/10/2017 22.9 33 64.2 0
20/10/2017 23.7 7.l 65 15
21/10/2017 24.4 6 63.3 0.7
22/10/2017 243 5 69.3 4.9
23/10/2017 203 48 75.3 15
24/10/2017 227 5.7 69.1 0
25/10/2017 2238 4.9 64.1 0
26/10/2017 233 35 58.9 8.6
27/10/2017 217 45 75.2 4.6
28/10/2017 19.9 7.3 70.3 0
29/10/2017 19.3 8.5 82.4 0.8
30/10/2017 215 37 66.8 2.4
31/10/2017 24.8 2.7 50.7 0

Fuente: SENAMHI/ DRD

* Datos sin control de calidad.

* El uso de estos datos sera de enteraresponsabilidad del usuario.
Leyenda:

* S/D = Sin Datos.

* T =Trazas (Precipitacion < 0.1 mm/dia).

Estacion : LIRCAY

Departamento: HUANCAVELICA Provincia: ANGARAES Distrito:  LIRCAY
3360
Latitud :  12°58'55" Longitud :  74°43'5.1" Altitud : ~ msnm.
CO-
Tipo:  Meteoroldgica Codigo : 112065 )
‘ PRECIPITACION
- TEMPERATURA (°C) (mm/dia)
ANO/,MES/ HUMEDAD
DIA MAX MIN RELATIVA (%) ‘ TOTAL
1/11/2017 22.7 4.4 70.1 1.3
2/11/2017 23.3 3.1 52.2 0
3/11/2017 24.4 4.5 56.6 2.1
4/11/2017 22.7 3.8 69 0
5/11/2017 22.3 6.3 71.2 0
6/11/2017 24.4 8.2 70.2 0




7/11/2017 235 6.1 73.9 0
8/11/2017 25.3 2.5 65.3 0
9/11/2017 16.3 55 74.9 0
10/11/2017 243 75 67.5 0.9
11/11/2017 21.1 6 725 0
12112017 | 188 | 55 764 o e,
13/11/2017 23.7 5.7 76.1 6.7
14/11/2017 221 7.2 80.8 3.6
15/11/2017 23 6.5 79 05
16/11/2017 226 4.9 77.3 6
17/11/2017 19.1 48 79.3 0.4
18/11/2017 229 45 73.7 0
19/11/2017 23.4 6.5 67.2 0
20/11/2017 23.7 3.7 63 0
21/11/2017 255 4.9 68.5 0
22/11/2017 25.6 4.7 67.5 0
23/11/2017 24.1 5.5 66.6 1
24/11/2017 24.4 6.1 51.5 0
25/11/2017 24.3 6.8 53.7 0
26/11/2017 24.2 7.1 63.9 1.2
27/11/2017 24.1 46 68.5 6.3
28/11/2017 14.7 7.6 85.9 1.6
29/11/2017 224 9.2 723 2.9
30/11/2017 23.1 4.9 74.7 7

Fuente: SENAMHI / DRD

* Datos sin control de calidad.

* El uso de estos datos sera de enteraresponsabilidad del usuario.
Leyenda:

* S/D = Sin Datos.

* T =Trazas (Precipitacion < 0.1 mm/dia).

Estacion : LIRCAY

Departamento: HUANCAVELICA Provincia: ANGARAES Distrito:  LIRCAY
3360
Latitud :  12°58'55" Longitud :  74°43'5.1" Altitud :  msnm.
CO-
Tipo :  Meteorolégica Codigo : 112065

PRECIPITACION
(mm/dia)

TEMPERATURA (°C)

ARO/ MES / HUMEDAD
DIA MAX MIN RELATIVA (%) TOTAL

1/12/2017 24 4.2 63.2 0.9
2/12/2017 22.8 5.3 64.4 3.2




3/12/2017 24 4.4 57.2 0
4/12/2017 20.4 4.9 60.6 0.9
5/12/2017 21.2 4.5 73.1 3.7
6/12/2017 20.3 75 73.1 0
7/12/2017 23.7 5.7 59.4 0.6
8/12/2017 24 6 68.4 05
9/12/2017 217 5.4 73.4 0
10/12/2017 265 3 56.3 0
11/12/2017 221 53 56 0
12/12/2017 24.3 8.1 59.7 0.7
13/12/2017 22.7 5.9 63.1 0
14/12/2017 25.2 4.6 56.4 3.1
15/12/2017 14.7 8.5 84.9 4.9
16/12/2017 223 7.1 66.1 0.4
17/12/2017 20.7 7 87.2 235
18/12/2017 226 6.7 73.4 0.4
19/12/2017 18 7.9 70.7 1.1
20/12/2017 217 8.1 80.3 5.2
21/12/2017 22 8 72.7 11
22/12/2017 225 74 79.9 9.9
23/12/2017 23.2 3.5 74.8 0.9
24/12/2017 23.9 4.5 66.2 0
25/12/2017 22.7 5.9 66.9 0.4
26/12/2017 19.9 6.9 74.1 6.3
27/12/2017 16.7 7.6 85.8 11
28/12/2017 19.9 8.3 78.4 1
29/12/2017 14 6 87 2.1
30/12/2017 19.9 6.7 83.7 3.6
31/12/2017 18.6 6.3 78.9 0




PRECIPITACION MENSUAL ANO 2018

Fuente: SENAMHI/ DRD

* Datos sin control de calidad.

* El uso de estos datos sera de enteraresponsabilidad del usuario.
Leyenda:

*S/D = Sin Datos.

*T =Trazas (Precipitacion < 0.1 mm/dia).

Estacion : LIRCAY

Departamento : HUANCAVELICA Provincia: ANGARAES Distrito : LIRCAY
3360
Latitud :  12°58'55" Longitud :  74°43'5.1" Altitud :  msnm.
CO -

Tipo :  Meteoroldgica Cédigo : 112065

PRECIPITACION
ANo/MEs/ [ HUMEDAD e
DIA MAX MIN RELATIVA (% TOTAL
1/01/2018 19.7 5.3 82.1 75
2/01/2018 175 6.9 82.6 9
3/01/2018 19.4 6.1 80.2 0.8
4/01/2018 18.7 6.2 79.3 3.2
5/01/2018 19 6.7 72.9 0.3
6/01/2018 18.4 6.2 83.6 6.7
7/01/2018 12 5.7 93.4 8.7
8/01/2018 14.2 6.7 83.9 2.7
9/01/2018 15.4 7.7 86.3 8.8
10/01/2018 19.2 6.6 79.4 0.4
11/01/2018 17.6 77 02 N WA e .
12/01/2018 20.7 7.8 78.6 0.3
13/01/2018 206 6.4 71.3 0
14/01/2018 21.9 3.3 70.1 0.4
15/01/2018 16.6 7.1 80.1 25
16/01/2018 17.7 75 82.7 6.6
17/01/2018 16.9 7.3 82.7 3.8
18/01/2018 18.1 6.9 83.1 3.7
19/01/2018 195 8.3 el 79 15.2
20/01/2018 18.3 5 83.1 4.5
21/01/2018 19.9 6.9 75.3 5.6
22/01/2018 14.9 6.3 87.1 4.4
23/01/2018 15.6 6.1 76 5.9
24/01/2018 18.8 5 81 7.4
25/01/2018 185 3.3 73.2 0.2
26/01/2018 19.8 3.4 66.3 25




27/01/2018 23.3 6.1 70.1 1.9
28/01/2018 22.6 3 64.6 0
29/01/2018 23 3.2 78.1 1.2
30/01/2018 22.7 3.9 79.1 0.5
31/01/2018 2.3 4.4 79.9 0.2

Fuente: SENAMHI/ DRD

* Datos sin control de calidad.

* El uso de estos datos sera de enteraresponsabilidad del usuario.
Leyenda:

*S/D = Sin Datos.

* T =Trazas (Precipitacion < 0.1 mm/dia).

Estacion : LIRCAY

Departamento : HUANCAVELICA Provincia: ANGARAES Distrito : LIRCAY
Latitud :  12°58'55" Longitud :  74°43'5.1" Altitud : rsrfgr?m
CO-
Tipo :  Meteorolégica Cadigo : 112065 :
PRECIPITACION
- 1 TEMPERATURA (°C) m (mm/dia)
DIA MAX MIN RELATIVA (%) ‘ TOTAL

1/02/2018 21.3 5.2 71 3.3
2/02/2018 27, 5.8 80.2 6.3
3/02/2018 18.3 6.9 84.1 0

4/02/2018 2344 5 77 10.3
5/02/2018 20.9 alf 7.7 0

6/02/2018 20.7 9.5 79.6 0

7/02/2018 22.3 5.6 77.6 3.4
8/02/2018 19.9 &1/ 79.3 1.4
9/02/2018 215 2.7 73.1 8.2
10/02/2018 16.7 6 78.2 0.2
11/02/2018 20.5 4 80.4 10.4
12/02/2018 19.5 S/D 79.7 6.1
13/02/2018 20.3 S/D 78.2 0

14/02/2018 18.3 8.7 80.7 11.6
15/02/2018 16.6 7.7 82.6 8.8
16/02/2018 19.5 7.5 79.3 0.6
17/02/2018 21.5 9 79.9 1.7
18/02/2018 22.5 9.1 81.9 2.6
19/02/2018 21.7 6.3 74.8 0.4
20/02/2018 20.7 8.5 80.9 28
21/02/2018 19.4 7.1 82.7 2.4




22/02/2018 18 7.3 81 2.6
23/02/2018 18.2 8.1 82.5 05
24/02/2018 207 8 74.6 0.8
25/02/2018 17.3 8.9 815 4

26/02/2018 16.5 8.3 90.1 5.6
27/02/2018 | 187 7.5 74.4 . Mg
28/02/2018 19.6 7.5 72 0

Fuente: SENAMHI/ DRD

* Datos sin control de calidad.

* El uso de estos datos sera de enteraresponsabilidad del usuario.
Leyenda:

*S/D = Sin Datos.

*T =Trazas (Precipitacion < 0.1 mm/dia).

Estacion : LIRCAY

Departamento : HUANCAVELICA Provincia: ANGARAES Distrito : LIRCAY
Latitud :  12°58'55" Longitud:  74°43'5.1" Altitud : r3713§r?m.
CO-
Tipo:  Meteorolégica Codigo : 112065 )
PRECIPITACION
TEMPERATURA (°C) kT (mm/dia)
ANO / MES / DIA MAX MIN RELATIVA (%) TOTAL

1/03/2018 17.9 7.6 82.1 9.5
2/03/2018 19.2 7.2 82.2 15.6
3/03/2018 18.2 6.8 81.5 1.7
4/03/2018 19.1 8 80.3 5

5/03/2018 14.7 7.6 88 1.5
6/03/2018 17.9 8.2 84.2 17.8
7/03/2018 16.4 7.4 89.5 5.8
8/03/2018 20.1 7.8 84.4 0

9/03/2018 17.6 9.1 85.3 2.9
10/03/2018 19.7 8.3 87.1 10.4
11/03/2018 19.6 /-5 85.3 3.8
12/03/2018 21.3 8.7 85.8 3.4
13/03/2018 20.1 9.2 85.9 4

14/03/2018 19.9 9 85.9 7.2
15/03/2018 20.1 6.1 79 3.3
16/03/2018 14.7 8.7 92.1 5.1
17/03/2018 17.7 8.8 87.5 6.7
18/03/2018 19.7 8.3 80.6 6.2
19/03/2018 18.7 8.5 86.3 2.5




20/03/2018 19.8 7.3 82.1 42
21/03/2018 16.3 9 83.6 4.9
22/03/2018 21.9 7.5 82.6 15.9
23/03/2018 16.3 7.4 86.4 2.8
24/03/2018 22.1 8.4 82.8 26
25/032018 | 12 7 93.7 _ W07
26/03/2018 20.9 6.1 81 0

27/03/2018 21.7 7.6 79.1 03
28/03/2018 21.8 6.9 83.4 3.1
29/03/2018 21.2 5.8 81.2 7.3
30/03/2018 22.9 6 74 0

31/03/2018 22.8 4.1 70.7 0

Fuente: SENAMHI/ DRD

* Datos sin control de calidad.

* El uso de estos datos sera de enteraresponsabilidad del usuario.
Leyenda:

* S/D = Sin Datos.

* T =Trazas (Precipitacion < 0.1 mm/dia).

Estacion : LIRCAY

Departamento: HUANCAVELICA Provincia: ANGARAES Distrito : LIRCAY
Latitud :  12°58'55" Longitud :  74°43'5.1" Altitud : %356r?m.
CO-
Tipo :  Meteorolégica Codigo : 112065 :
PRECIPITACION
] TEMPERATURA (°C) el I (mm/dia)
DA  MAX RELATIVA (%) L 10N

1/04/2018 21% 4.8 73.4 0

2/04/2018 21.6 7.6 75.5 0

3/04/2018 21.8 7.8 77.3 0

4/04/2018 17.8 7.1 79 1.9
5/04/2018 22.3 4.5 72.3 0.2
6/04/2018 20.2 5zls 79.8 5.7
7/04/2018 20.5 6.7 814 1.5
8/04/2018 18.6 6.9 80.4 4.2
9/04/2018 18.2 6.7 80 0.4
10/04/2018 21 8.1 78.9 0

11/04/2018 22.8 5.1 78.6 0.2
12/04/2018 20.3 4.5 80.6 0

13/04/2018 17.2 6.5 83 4.2




14/04/2018 16.5 5.8 84.7 1.2
15/04/2018 20.4 3.7 75.7 0
16/04/2018 215 35 72 0
17/04/2018 221 338 67.8 0
18/04/2018 21.1 4.9 72.4 0
19/04/12018 | 22 6.5 68.9 . )
20/04/2018 21.6 7.6 76.4 0
21/04/2018 477 6.8 79 0
22/04/2018 21.8 5.3 745 3.1
23/04/2018 20 8 82.5 0
24/04/2018 19.1 6.7 79.8 2.1
25/04/2018 15 7.8 89.9 3.1
26/04/2018 17.2 7.6 91.7 2
27/04/2018 21.9 35 87.5 0
28/04/2018 16.1 6.5 91.9 05
29/04/2018 20.4 4.1 87.6 0
30/04/2018 21.8 5.5 78 0

Fuente: SENAMHI/ DRD

* Datos sin control de calidad.

* El uso de estos datos sera de enteraresponsabilidad del usuario.
Leyenda:

*S/D = Sin Datos.

* T =Trazas (Precipitacion < 0.1 mm/dia).

Estacion : LIRCAY

Departamento: HUANCAVELICA Provincia: ANGARAES Distrito:  LIRCAY

3360

Latitud :  12°58'55" Longitud :  74°43'5.1" Altitud : ~ msnm.
CO-

Tipo : Meteoroldgica Cédigo : 112065

‘ PRECIPITACION

T s TEMPERATURA (°C) - (mm/dia)
DIA MAX MIN RELATIVA (%) ‘ TOTAL
1/05/2018 13.5 7.3 94.3 0.5
2/05/2018 21.6 3.9 84.2 0
3/05/2018 23.2 3.8 76.2 0
4/05/2018 20.2 5 84.8 14.3
5/05/2018 17 2.7 88.1 0.1
6/05/2018 19.1 5.7 82.6 0.4
7/05/2018 19.8 7.4 87.5 0
8/05/2018 19.6 5.9 89.2 0
9/05/2018 22.4 5.7 86.4 1.7




10/05/2018 215 3 80.4 0
11/05/2018 214 4 82.4 0
12/05/2018 225 4.2 83.9 0
13/05/2018 22.3 2 81.1 0
14/05/2018 21.1 1.1 83.2 0
15/05/2018 | 217 2.1 81.8 . )
16/05/2018 223 2.4 79 0
17/05/2018 222 41 82.9 0
18/05/2018 216 1.9 79.7 0
19/05/2018 204 2.1 79.8 0
20/05/2018 215 1.8 85.6 0
21/05/2018 227 25 79.1 0
22/05/2018 214 3.1 83.1 18
23/05/2018 22.1 4.1 785 0
24/05/2018 206 3.2 82.9 0
25/05/2018 216 17 83.8 0
26/05/2018 21.4 22 79.7 0
27/05/2018 22.3 2.6 78.4 0
28/05/2018 22.7 4 80.7 0
29/05/2018 23 -0.7 81.9 0
30/05/2018 23.1 -0.9 80.8 0
31/05/2018 23 -0.6 80.1 0

Fuente: SENAMHI/ DRD

* Datos sin control de calidad.

* El uso de estos datos sera de enteraresponsabilidad del usuario.
Leyenda:

*S/D = Sin Datos.

*T =Trazas (Precipitacion < 0.1 mm/dia).

Estacion : LIRCAY

Departamento: HUANCAVELICA Provincia: ANGARAES Distrito:  LIRCAY
3360
Latitud :  12°58'55" Longitud :  74°43'5.1" Altitud :  msnm.
CO-
Tipo :  Meteoroldgica Codigo : 112065 .
PRECIPITACION
- TEMPERATURA (°C) (mm/dia)
ANO/ MES/ HUMEDAD

DIA MAX MIN RELATIVA (%) ‘ TOTAL

1/06/2018 22.1 0.4 74.2 0

2/06/2018 18.1 5.6 79.8 0.7

3/06/2018 13.2 6.4 90.5 3.7

4/06/2018 16 6.5 88.2 0.6




5/06/2018 16.8 32 79.1 0
6/06/2018 20.6 3.9 70.9 0
7/06/2018 185 1.4 66.6 0
8/06/2018 19.3 18 70.6 0.9
9/06/2018 20 2 74.6 6.2
10/06/2018 | 191 34 73.6 . %5
11/06/2018 20.7 55 70.9 0
12/06/2018 19.7 34 70.5 3.2
13/06/2018 12.7 6.8 92.8 4.8
14/06/2018 18.1 6.6 74 0
15/06/2018 19.2 3.2 74.8 0
16/06/2018 18.4 5 74.1 0
17/06/2018 19.9 6.9 68 0
18/06/2018 17.8 1.4 70.4 0
19/06/2018 20.9 15 72.1 0
20/06/2018 21 0.9 66.2 0
21/06/2018 20.7 12 69.9 0
22/06/2018 215 0.6 67 0
23/06/2018 21.8 05 67.9 0
24/06/2018 20.7 2.4 68.5 0
25/06/2018 21 2.1 69.2 0
26/06/2018 215 2.7 69.3 0
27/06/2018 2.7 2.4 71.3 0
28/06/2018 22.1 1.8 74 0
29/06/2018 20.6 17 62.8 0
30/06/2018 215 0.9 65.3 0

Fuente: SENAMHI / DRD

* Datos sin control de calidad.

* El uso de estos datos sera de enteraresponsabilidad del usuario.
Leyenda:

* S/D = Sin Datos.

* T =Trazas (Precipitacion < 0.1 mm/dia).

Estacion : LIRCAY

Departamento: HUANCAVELICA Provincia: ANGARAES Distrito:  LIRCAY
3360
Latitud :  12°58'55" Longitud :  74°43'5.1" Altitud :  msnm.
CO-
Tipo :  Meteorolégica Codigo : 112065

PRECIPITACION ‘
TEMPERATURA (°C) (mm/dia)

\\(e} I MES/ HUMEDAD
DIA MAX MIN RELATIVA (%) TOTAL




1/07/2018 216 0.2 65.1 0
2/07/2018 21.4 0.1 59.5 0
3/07/2018 207 -1 60.3 0
4/07/2018 211 0.6 58.7 0
5/07/2018 22.1 1.4 59.3 0
6/07/2018 L, 2250 22 | 633 )
7/07/2018 214 -0.2 59 0
8/07/2018 20.9 -2.2 63.9 0
9/07/2018 19.9 -0.4 66.1 0.2
10/07/2018 19.4 3.9 78.8 2.9
11/07/2018 13.7 5.7 83.3 0.9
12/07/2018 14.1 6.1 80.6 0.4
13/07/2018 12 5.1 83.4 0.6
14/07/2018 18.7 2.1 70.8 0
15/07/2018 216 25 66.6 0
16/07/2018 19.5 2 65.3 0
17/07/2018 18.3 -0.5 74.4 0
18/07/2018 16.2 5.2 78.9 0
19/07/2018 18.6 6.4 78.6 pbiv
20/07/2018 13.3 5.9 89.2 6.2
21/07/2018 15.9 4.2 87.1 11.1
22/07/2018 16 4.4 82.2 0.6
23/07/2018 20.1 4.9 735 0
24/07/2018 18.2 6.2 716 0
25/07/2018 20.9 55 69.6 0
26/07/2018 20.3 1.8 63.1 0
27/07/2018 216 03 59.5 0
28/07/2018 23.1 0.4 63.4 0
29/07/2018 225 1.4 61 0
30/07/2018 236 -0.5 62.7 0
31/07/2018 21 33 64.1 0

Fuente: SENAMHI/ DRD

* Datos sin control de calidad.

* El uso de estos datos sera de enteraresponsabilidad del usuario.
Leyenda:

* S/D = Sin Datos.

* T =Trazas (Precipitacion < 0.1 mm/dia).

Estacion : LIRCAY

Departamento: HUANCAVELICA Provincia: ANGARAES Distrito:  LIRCAY



Latitud : (1:2°58'55" Longitud :  74°43'5.1" Altitud :
Tipo: Meteorolégica Caodigo : 112065
PRECIPITACION
ARG/ MES / TEMPERATURA (°C) N 5 (mm/dia)
DIA MAX MIN RELATIVA (%) TOTAL
1/08/2018 19.6 5, 73.5 1.6
2/08/2018 20.7 3.1 70.3 0.1
3/08/2018 19 4.9 74.9 0.2
4/08/2018 19.8 2!5 72.3 0
5/08/2018 21.3 -0.5 63.8 0
6/08/2018 19.1 4.5 79.2 2.8
7/08/2018 18.9 4.7 74.8 15.6
8/08/2018 19.3 1.8 79 3.6
9/08/2018 19 5.2 66.8 0
10/08/2018 20.3 3.6 70.5 0.6
11/08/2018 19.7 2.9 68.7 0
12/08/2018 19.7 3.8 64.3 0
13/08/2018 20.7 %2 65.4 0
14/08/2018 27 0.4 68.3 0
15/08/2018 20.8 2.5 72.6 0
16/08/2018 18.3 4.6 65.8 0.3
17/08/2018 20.1 5874 75 1.2
18/08/2018 20.9 2 68.9 0
19/08/2018 18.9 4.2 71% 1.7
20/08/2018 19.1 6 79.2 3.4
21/08/2018 18.9 4.9 81.2 11
22/08/2018 19.8 4.5 76 1%5!
23/08/2018 20.3 1.9 70.3 0
24/08/2018 22.2 1.6 67.7 0
25/08/2018 19.5 2.8 65 0
26/08/2018 21.1 54 76.8 7.2
27/08/2018 18 5 84.3 0.2
28/08/2018 19.3 2 72.8 0
29/08/2018 20.9 1.8 68 0
30/08/2018 21.7 5.1 65.6 0
31/08/2018 22.5 3.3 63.5 0

Fuente: SENAMHI/ DRD
* Datos sin control de calidad.
* El uso de estos datos sera de enteraresponsabilidad del usuario.

Leyenda:

3360
msnm.



* S/D = Sin Datos.

* T =Trazas (Precipitacion < 0.1 mm/dia).

Estacion : LIRCAY

Departamento: HUANCAVELICA Provincia: ANGARAES Distrito : LIRCAY
Latitud :  12°58'55" Longitud :  74°43'5.1" Altitud : ?ngfr?m.
CO-
Tipo: Meteorolégica Codigo : 112065
PRECIPITACION
e ey TEMPERATURA (°C) fr (mm/dia)
DIA MAX MIN RELATIVA (%) TOTAL
1/09/2018 23 5.1 73.6 0
2/09/2018 21.7 0.1 59.3 0
3/09/2018 2183 3.2 60.8 0
4/09/2018 20.5 2.1 62.4 0
5/09/2018 22.7 1.7 59.3 0
6/09/2018 22.4 1.2 57.8 0
7/09/2018 23.2 1.4 61.8 0
8/09/2018 23.4 0.9 59 0
9/09/2018 23.5 2% 61.2 0
10/09/2018 22.1 4.1 53.8 0
11/09/2018 22.4 6.6 58.4 0
12/09/2018 22.7 2.9 64.8 0
13/09/2018 23.6 223 60.1 0
14/09/2018 22.4 52 68.6 3.0
15/09/2018 19.4 4.4 77.4 0
16/09/2018 20.9 4.8 69.3 17,

- 17/09/2018 22.6 4.2 58.3 AN B i
18/09/2018 23.9 M7 | NG 0 r
19/09/2018 24.3 1.2 60.8 0
20/09/2018 23.3 &dl 64.4 0
21/09/2018 22 4.9 70.3 1.3
22/09/2018 23 3.4 63.4 0
23/09/2018 21 7.4 67.9 0.1
24/09/2018 21.2 3.4 69.6 3.9
25/09/2018 20.9 3.9 64.1 0
26/09/2018 20.7 4 71.8 1.2
27/09/2018 22.1 3.2 66.5 0
28/09/2018 23 3.5 59.4 0.3
29/09/2018 235 6.7 63.5 0
30/09/2018 23.8 3.9 57.4 0




Fuente: SENAMHI/ DRD

* Datos sin control de calidad.

* El uso de estos datos sera de enteraresponsabilidad del usuario.
Leyenda:

*S/D = Sin Datos.

*T =Trazas (Precipitacion < 0.1 mm/dia).

Estacion : LIRCAY

Departamento : HUANCAVELICA Provincia: ANGARAES Distrito : LIRCAY
Latitud :  12°58'55" Longitud :  74°43'5.1" Altitud : ?r?ser?m
CO-
Tipo: Meteoroldgica Codigo : 112065
PRECIPITACION
ARO T MES / TEMPERATURA (°C) HUMEDAD (mm/dia)
DIA MAX MIN RELATIVA (%) TOTAL
1/10/2018 23.1 4.3 60.1 0.2
2/10/2018 22.3 6.7 58.8 2.1
3/10/2018 21 /-1 66.2 1.1
4/10/2018 22.5 8 68.2 0.3
5/10/2018 17.4 7.3 73.3 0.2
6/10/2018 20 8.3 72.6 3.7
7/10/2018 20.3 7.9 83.7 4.9
8/10/2018 2308 2.1 56.6 0
9/10/2018 24.7 3.8 58.2 0
10/10/2018 23.6 5.2 60.5 0
11/10/2018 20.3 6.5 72.6 0.9
12/10/2018 285 4 59.2 4.1
13/10/2018 16.6 8.5 82.8 4.4
14/10/2018 16 8.1 87 5.3
15/10/2018 21 6.5 82.1 11.4
16/10/2018 21.1 8.3 77.6 0
17/10/2018 25 4.1 67.2 0
18/10/2018 22.7 6 74.6 3.6
19/10/2018 24.1 607 78.2 4.6
20/10/2018 19 5:5 81.9 1
21/10/2018 16.3 5.9 87.7 1.3
22/10/2018 21.1 7.1 75.6 0
23/10/2018 18.5 9.3 82.4 3.2
24/10/2018 19.6 9.2 78.4 7.2
25/10/2018 18.4 8.7 84.1 5.1
26/10/2018 20.5 7.9 77.6 0.6
27/10/2018 21.1 7.5 S/D 4.8
28/10/2018 22.9 7 69.8 0




29/10/2018 21.7 5.3 70.5 12.1
30/10/2018 21 7 81.2 0.9
31/10/2018 17 6.1 86.7 0

Fuente: SENAMHI/ DRD

* Datos sin control de calidad.

* El uso de estos datos sera de enteraresponsabilidad del usuario.
Leyenda:

* S/D = Sin Datos.

*T =Trazas (Precipitacion < 0.1 mm/dia).

Estacion : LIRCAY

Departamento: HUANCAVELICA Provincia: ANGARAES Distrito : LIRCAY
Latitud :  12°58'55" Longitud :  74°43'5.1" Altitud : r3n356r?m.
CO-
Tipo :  Meteoroldgica Codigo : 112065 )
| ‘ PRECIPITACION
Koy TEMPERATURA (°C) I (mm/dia)
DIA MAX MIN RELATIVA (%) ‘
1/11/2018 19.4 6.5 81 0.6
2/11/2018 22.5 7.9 80.5 1.9
3/11/2018 21.6 6.3 77.2 35,
4/11/2018 L/ 5.4 79.4 2
5/11/2018 23 5:3 76.2 0
6/11/2018 23.4 5.4 77.1 0
7/11/2018 22.4 8.8 73.8 0
8/11/2018 21.3 9 sUCEM L 3 o |
9/11/2018 23 Bt/ 74.6 2.6
10/11/2018 24 6.1 64 0
11/11/2018 21.7 ) 65.7 0
12/11/2018 22.6 Toll 70.9 0
13/11/2018 23.9 4.4 54.8 0
14/11/2018 23.9 4.3 59.2 0
15/11/2018 23 8.3 74.2 2.9
16/11/2018 22.7 8.7 == w=?1.6 0
17/11/2018 25.5 4.3 52.5 0
18/11/2018 23.5 4.6 58.5 0.8
19/11/2018 23.7 5.4 67.3 10.1
20/11/2018 22.9 7.7 65.4 0
21/11/2018 22.3 10.2 76.5 2.6
22/11/2018 23 8.1 74.6 0
23/11/2018 26.1 5.2 51.5 0




24/11/2018 253 17 65.2 0
25/11/2018 17.4 8.9 68.7 0.4
26/11/2018 207 8.8 Pl 2.9
27/11/2018 245 35 62.3 0.2
28/11/2018 25.9 3.2 54 0
29/11/2018 | 26 15 52.3 R )
30/11/2018 256 0.6 50.3 0

Fuente: SENAMHI/ DRD

* Datos sin control de calidad.

* El uso de estos datos sera de enteraresponsabilidad del usuario.
Leyenda:

* S/D = Sin Datos.

*T =Trazas (Precipitacion < 0.1 mm/dia).

Estacion : LIRCAY

Departamento:  HUANCAVELICA  Provincia: ANGARAES Distrito:  LIRCAY
Latitud :  12°58'55" Longitud :  74°43'5.1" Altitud : r3n3ser?m.
CO-
Tipo:  Meteorol6gica Caodigo : 112065 )
PRECIPITACION
TEMPERATURA (°C) L B (mm/dia)
ANO / MES / DIA MAX MIN RELATIVA (%) TOTAL
1/12/2018 25 0.4 53.8 0
2/12/2018 24.5 0.8 51 0
3/12/2018 25 1.8 41.5 0
4/12/2018 26.4 %3 55.2 0
5/12/2018 25 1.1 51.9 0
6/12/2018 23.6 245 48.8 0
7/12/2018 18.6 8.9 73.6 0.5
8/12/2018 20 6.4 76.3 2.6
9/12/2018 22.9 4.2 57.2 0
10/12/2018 22.1 3.6 52.4 0
11/12/2018 20.7 5.3 61.1 0
12/12/2018 23 6.1 52.9 0
13/12/2018 24.7 4.9 51.3 0
14/12/2018 25.3 6.6 55.1 7.8
15/12/2018 18.5 5.7 81.7 0
16/12/2018 22.1 7.3 78.3 8.4
17/12/2018 22.3 8.5 79.7 11.2




18/12/2018 21 6.5 75.6 1.6
19/12/2018 20 5.7 70.3 11
20/12/2018 20.3 8.1 77 05
21/12/2018 19.7 6.2 72.6 0
22/12/2018 23.1 4.7 69.4 1.6
23/12/2018 | 228 5.7 62.8 07
24/12/2018 24.5 4.7 64.5 2
25/12/2018 217 4.9 66.9 0
26/12/2018 17.7 9.9 713 0.2
27/12/2018 24.3 6 76.6 4.2
28/12/2018 21.9 76 75.4 7.7
29/12/2018 20.4 6.6 79.4 37
30/12/2018 23.2 5.1 65.6 2.1
31/12/2018 20.7 5 70.3 0




PRECIPITACION MENSUAL ANO 2019

Fuente: SENAMHI/ DRD

* Datos sin control de calidad.

* El uso de estos datos sera de enteraresponsabilidad del usuario.
Leyenda:

*S/D = Sin Datos.

*T =Trazas (Precipitacion < 0.1 mm/dia).

Estacion : LIRCAY

Departamento : HUANCAVELICA Provincia: ANGARAES Distrito : LIRCAY
3360
Latitud :  12°58'55" Longitud :  74°43'5.1" Altitud :  msnm.
CO -
Tipo:  Meteoroldgica Codigo : 112065

PRECIPITACION
ANo/MEs/ [ HUMEDAD e
DIA MAX MIN RELATIVA (% TOTAL
1/01/2019 22.9 6.4 63.9 0
2/01/2019 218 8.7 68 0
3/01/2019 245 7.3 68 8.4
4/01/2019 223 7.3 79.8 1.8
5/01/2019 21.4 75 69.4 0
6/01/2019 24.4 6.4 65.7 0.3
7/01/2019 25 5.2 54.9 0
8/01/2019 22.4 6.2 57 3.2
9/01/2019 237 8 74.2 2.2
10/01/2019 225 7.9 67.2 0
11/01/2019 20.4 8.4 Ty N WA e R
12/01/2019 17 6.7 80 7.3
13/01/2019 19 7.6 86.9 211
14/01/2019 18 9.1 84.7 28
15/01/2019 216 8.5 74 7.2
16/01/2019 19.3 7 77.2 1.8
17/01/2019 18.6 8.7 75.9 8.1
18/01/2019 12.6 7.7 91 4.2
19/01/2019 16 76 el S 0.5
20/01/2019 21.8 75 71.9 24.7
21/01/2019 205 7.1 77.6 0
22/01/2019 19.7 8.6 79.6 0.8
23/01/2019 203 8.4 75.6 15
24/01/2019 20 8.8 80.4 4.9
25/01/2019 19.1 8.7 83.1 3.1
26/01/2019 18.1 6.8 92.8 5.3




27/01/2019 19 8.7 85.9 5.7
28/01/2019 21.1 8.2 76.1 7.4
29/01/2019 20.1 7.8 84 4.3
30/01/2019 14.5 8.9 90.9 3.8
31/01/2019 20.5 8.4 84.5 3.5

Fuente: SENAMHI/ DRD

* Datos sin control de calidad.

* El uso de estos datos sera de enteraresponsabilidad del usuario.
Leyenda:

*S/D = Sin Datos.

* T =Trazas (Precipitacion < 0.1 mm/dia).

Estacion : LIRCAY

Departamento: HUANCAVELICA Provincia: ANGARAES Distrito : LIRCAY
Latitud :  12°58'55" Longitud :  74°43'5.1" Altitud : r3n356r?m.
CO-
Tipo :  Meteorolégica Cadigo : 112065 :
PRECIPITACION
- 1 TEMPERATURA (°C) m. e (mm/dia)
DIA MAX MIN RELATIVA (%) ‘ TOTAL

1/02/2019 20.6 S 82.6 3.6
2/02/2019 18.8 7.8 81.8 35
3/02/2019 17.9 8.1 86.2 4.1
4/02/2019 16.3 8.8 87.5 6.2
5/02/2019 20.8 9.1 80.5 4.1
6/02/2019 18.6 8.3 84.8 1288}
7/02/2019 18.7 6.8 86 3.1
8/02/2019 ALTtall otl 79.1 0

9/02/2019 19 7.6 78.2 0.8
10/02/2019 20.6 5] 74.2 11.9
11/02/2019 17.6 Lol 85.5 15.6
12/02/2019 12.7 6.7 88 0.8
13/02/2019 21.1 8.3 80.8 14.2
14/02/2019 20.2 7.8 83.5 14.4
15/02/2019 18.6 6.6 84.3 2.1
16/02/2019 21.4 7.9 82 11.6
17/02/2019 20.6 9.2 82.3 3.9
18/02/2019 20.3 8.5 83.8 3.3
19/02/2019 21.1 8.9 76.2 21.6
20/02/2019 18.4 6.8 78.9 0.2
21/02/2019 17.1 8 88.1 13.2




22/02/2019 213 7.4 74.4 2.1
23/02/2019 18.8 9.1 825 13
24/02/2019 20.9 7.9 80.2 4.9
25/02/2019 202 6.7 78.7 4.5
26/02/2019 17.1 7.2 83.8 10.8
27/02/2019 | 199 8.1 75.2 R )

28/02/2019 19.2 8.6 73.8 0

Fuente: SENAMHI/ DRD

* Datos sin control de calidad.

* El uso de estos datos sera de enteraresponsabilidad del usuario.
Leyenda:

*S/D = Sin Datos.

*T =Trazas (Precipitacion < 0.1 mm/dia).

Estacion : LIRCAY

Departamento: HUANCAVELICA Provincia: ANGARAES Distrito : LIRCAY
Latitud :  12°58'55" Longitud :  74°43'5.1" Altitud : rgngsGr?m.
CO-
Tipo :  Meteoroldgica Codigo : 112065 i
4 ‘ PRECIPITACION
o L TEMPERATURA (°C) N . (mm/dia)
DIA MAX MIN RELATIVA (%) ‘ TOTAL
1/03/2019 18.4 8.3 80.8 2.8
2/03/2019 20 8.4 77.5 34
3/03/2019 21 6.7 74.8 0.2
4/03/2019 18.2 7.4 76.7 8.1
5/03/2019 21.7 6 70.2 11.6
6/03/2019 17.7 7.2 83.1 2.3
7/03/2019 21.4 9 76.4 0
8/03/2019 21 8.3 76.3 6.4
9/03/2019 19.9 7.7 83.4 0
10/03/2019 20.7 9.8 76.6 22.7
11/03/2019 20.9 7.9 79.6 27.9
12/03/2019 18.2 8.4 85.6 4
13/03/2019 19 6.7 79.6 1.4
14/03/2019 20 8.9 79.7 16.2
15/03/2019 17.2 7.8 82.4 0.5
16/03/2019 21 7.3 75.4 5.5
17/03/2019 19.6 9.1 85.4 14.1
18/03/2019 20 8 85.4 5.3
19/03/2019 19.8 6.7 80.2 1




20/03/2019 15.2 7 80.8 0.3
21/03/2019 20.4 8.6 76.9 7.6
22/03/2019 20.2 9.1 88.1 10.8
23/03/2019 20.1 8.9 S 10.6
24/03/2019 19.7 8.1 88.6 7.7
25032019 | 201 8.2 83.8 144
26/03/2019 20.5 6.9 74.9 2.9
27/03/2019 19.8 9.2 83 7.2
28/03/2019 15.8 8.4 91.3 1.8
29/03/2019 18.1 8.3 87.9 0.9
30/03/2019 19 6.4 79.3 0

31/03/2019 20.9 6.5 71.2 0

Fuente: SENAMHI / DRD

* Datos sin control de calidad.

* El uso de estos datos sera de enteraresponsabilidad del usuario.

Leyenda:
* S/D = Sin Datos.

*T =Trazas (Precipitacion < 0.1 mm/dia).

Estacion : LIRCAY

Departamento : HUANCAVELICA Provincia: ANGARAES Distrito :
Latitud :  12°58'55" Longitud :  74°43'5.1" Altitud :
CO-
Tipo :  Meteorolégica Codigo : 112065 -
‘ PRECIPITACION
i TEMPERATURA (°C) -y (mm/dia)
| DIA MAX MIN RELATIVA (%) ‘ " T OlAL
1/04/2019 19.4 7.9 75.7 3.9
2/04/2019 19 8.7 88 245
3/04/2019 21.4 6.7 78.4 0
4/04/2019 22.7 3.6 67 0
5/04/2019 22 14 66.2 0
6/04/2019 19 3.8 74.5 0
7/04/2019 19.4 5.9 80.2 0
8/04/2019 20.1 7.3 73.1 0
9/04/2019 23.5 6.3 65.1 0
10/04/2019 21 4.2 79.7 8.3
11/04/2019 20.8 4.7 714 0
12/04/2019 21.6 6.1 68.6 0
13/04/2019 22.1 5 78.9 3.3
14/04/2019 20.3 5.5 76.1 2

LIRCAY
3360
msnm.



15/04/2019 22 6.7 75.3 0.7
16/04/2019 16.9 6 79.8 1
17/04/2019 19.3 8.5 76.8 0.6
18/04/2019 19.2 7 77.8 0
19/04/2019 208 7.7 79.7 2.8
20/04/2019 | 17.3 7.4 81.9 . N7
21/04/2019 22.9 5 72.1 0
22/04/2019 19 7l 79.7 0
23/04/2019 19.7 3.9 73 0.6
24/04/2019 16 9 86.8 0.3
25/04/2019 17 8.7 83 0
26/04/2019 22 7.8 75 0.2
27/04/2019 215 7.1 68 0
28/04/2019 21.1 6 77.1 0
29/04/2019 217 7.5 80.4 2.6
30/04/2019 19.5 5.5 81.3 4.8

Fuente: SENAMHI/ DRD

* Datos sin control de calidad.

* El uso de estos datos sera de enteraresponsabilidad del usuario.
Leyenda:

*S/D = Sin Datos.

* T =Trazas (Precipitacion < 0.1 mm/dia).

Estacion : LIRCAY

Departamento: HUANCAVELICA Provincia: ANGARAES Distrito:  LIRCAY
Latitud :  12°58'55" Longitud :  74°43'5.1" Altitud : 3m356r?m.
CO-
Tipo :  Meteoroldgica Codigo : 112065
ANO/MES/ [ - TURACC) HUMEDAD
DIA = MAX MIN RELATIVA (%)
1/05/2019 18 4.8 82.3 0.9
2/05/2019 21.6 4 77.6 0
3/05/2019 22.2 6.4 68.6 0
4/05/2019 21.4 4.5 70.6 0
5/05/2019 19.2 6.7 74.7 0
6/05/2019 21 9.1 73.7 0
7/05/2019 20 3.5 74.7 0
8/05/2019 17.9 4 74.7 0
9/05/2019 20.6 7.5 69.7 3.5
10/05/2019 23.2 4.1 68.4 0




11/05/2019 224 47 735 0.4
12/05/2019 21 6.5 70.9 7.8
13/05/2019 19.3 7.8 81.4 5.4
14/05/2019 19.1 8.7 87.1 1.8
15/05/2019 20 6.6 82.8 3.3
16/05/2019 | 214 3 70.5 .
17/05/2019 iy 2.7 70.5 0
18/05/2019 223 25 67.2 0
19/05/2019 22.1 2.6 65.8 0
20/05/2019 223 17 67.5 0
21/05/2019 20% 0.2 67 0
22/05/2019 20.2 2 76.6 1.9
23/05/2019 20.5 2.8 73 0
24/05/2019 21.2 1 72.2 0
25/05/2019 22.2 41 76.7 1.8
26/05/2019 22 25 714 0
27/05/2019 222 2.6 67.5 0
28/05/2019 22.3 15 68.8 0
29/05/2019 21.3 3.1 72.7 0
30/05/2019 22.1 2.9 79.1 0
31/05/2019 23.2 2.6 79.3 0

Fuente: SENAMHI/ DRD

* Datos sin control de calidad.

* El uso de estos datos sera de enteraresponsabilidad del usuario.
Leyenda:

* S/D = Sin Datos.

* T =Trazas (Precipitacion < 0.1 mm/dia).

Estacion : LIRCAY

Departamento: HUANCAVELICA Provincia: ANGARAES Distrito:  LIRCAY

3360

Latitud :  12°58'55" Longitud :  74°43'5.1" Altitud : ~ msnm.
CO-

Tipo :  Meteoroldgica Codigo : 112065

‘ PRECIPITACION

. TEMPERATURA (°C) (mm/dia)
ARO / MES / HUMEDAD
DIA MAX MIN RELATIVA (%) ‘ TOTAL
1/06/2019 22 3 79.2 0
2/06/2019 22.1 2.9 84.2 0
3/06/2019 19.2 3.1 80.7 0
4/06/2019 20.6 45 81.6 0
5/06/2019 215 2.9 77.9 0




6/06/2019 20.3 0.9 74.8 0
7/06/2019 215 0.6 8L.2 0
8/06/2019 22 0.9 813 0
9/06/2019 21.3 L7 81.3 0
10/06/2019 22 4 78.9 0
11/06/2019 | 228 3.1 76 . )
12/06/2019 23.1 4.1 775 0
13/06/2019 225 2.7 78.1 0
14/06/2019 226 1. 76.6 0
15/06/2019 21.4 2.6 813 3.2
16/06/2019 19.9 35 77.2 3.7
17/06/2019 19 6.6 78.7 0
18/06/2019 222 5 713 0
19/06/2019 216 3 66 0
20/06/2019 15.3 17 76.2 0
21/06/2019 20.4 0.2 75.3 0
22/06/2019 20.4 -1.2 73.1 0
23/06/2019 21.2 A 74.3 0
24/06/2019 21.3 -1.8 72 0
25/06/2019 21 -2 63.1 0
26/06/2019 21.1 -1.6 65.9 0
27/06/2019 20.1 33 65.9 0.1
28/06/2019 205 5.6 67.3 13
29/06/2019 21.2 6.1 71.3 0
30/06/2019 217 7.2 68.3 0

Fuente: SENAMHI / DRD

* Datos sin control de calidad.

*El uso de estos datos sera de enteraresponsabilidad del usuario.
Leyenda:

* S/D = Sin Datos.

* T =Trazas (Precipitacion < 0.1 mm/dia).

Estacion : LIRCAY

Departamento: HUANCAVELICA Provincia: ANGARAES Distrito:  LIRCAY
3360
Latitud :  12°58'55" Longitud :  74°43'5.1" Altitud : ~ msnm.
CO -
Tipo:  Meteorolégica Codigo : 112065

PRECIPITACION
TEMPERATURA (°C) (mm/dia)

ANO/ MES/ HUMEDAD
. DIA MAX  MIN  RELATIVA(%)  TOTAL |

1/07/2019 21.9 1.3 62.7 0




2/07/2019 228 1 66.5 0
3/07/2019 24 2.7 58.9 0
4/07/2019 23 -1.8 65.4 0
5/07/2019 216 35 59.3 0
6/07/2019 17.6 1 73 0
7/07/2019 e 250 16 | 683 )
8/07/2019 21.9 2.9 65.8 0
9/07/2019 216 0.9 68.5 0
10/07/2019 213 0.1 63.3 0
11/07/2019 21.9 -3 69.3 0
12/07/2019 229 -0.7 62.9 0
13/07/2019 222 S 57.8 0
14/07/2019 21 0.1 615 0
15/07/2019 21.9 1.1 61.1 0
16/07/2019 20.1 43 68.5 0
17/07/2019 17.3 6.7 80.6 7.9
18/07/2019 19 4.2 75.4 0
19/07/2019 18.8 45 79.7 0.4
20/07/2019 203 2.4 70.8 0
21/07/2019 202 3.6 64.9 21
22/07/2019 21.7 4.6 62.7 4.9
23/07/2019 18.4 4 81.4 0
24/07/2019 215 3.2 67.7 0
25/07/2019 20.6 -1.1 58.3 0
26/07/2019 22 24 61 0
27/07/2019 19.2 1.8 75.4 3.6
28/07/2019 21 2.7 69.4 0
29/07/2019 227 2.9 64.1 0
30/07/2019 21.3 0.4 62.3 0
31/07/2019 21.6 -0.3 597 iy

Fuente: SENAMHI/ DRD

* Datos sin control de calidad.

* El uso de estos datos sera de enteraresponsabilidad del usuario.
Leyenda:

*S/D = Sin Datos.

* T =Trazas (Precipitacion < 0.1 mm/dia).

Estacion : LIRCAY

Departamento: HUANCAVELICA Provincia: ANGARAES Distrito:  LIRCAY



3360

Latitud :  12°58'55" Longitud :  74°43'5.1" Altitud : ~ msnm.
Tipo: Meteorolégica Caodigo : 112065
PRECIPITACION
ARG/ MES / TEMPERATURA (°C) N 5 (mm/dia)
DIA MAX MIN RELATIVA (%) TOTAL
1/08/2019 22.4 0.1 62.5 0
2/08/2019 22.7 0.2 68.2 0
3/08/2019 22 0.9 64.8 0
4/08/2019 21.7 2.7 66.3 0
5/08/2019 22 -2.1 67.9 0
6/08/2019 22.3 0.5 65 0
7/08/2019 22.2 -2.3 59.4 0
8/08/2019 20.7 -2.7 65.3 0
9/08/2019 20.5 -0.1 61.7 0
10/08/2019 20.3 2.4 65.2 0
11/08/2019 22.2 0.9 67 0
12/08/2019 22.4 38 54 0
13/08/2019 18.3 4.9 63.9 0
14/08/2019 21.2 3.3 68.6 0
15/08/2019 22.9 1408 56.7 0
16/08/2019 23%5 -0.6 54.1 0
17/08/2019 23.8 -0.3 61.4 0
18/08/2019 237 0.5 58.7 0
19/08/2019 21.9 1.3 65.5 0
20/08/2019 20.7 5.5 64.1 0
21/08/2019 16.3 58 71.6 0
22/08/2019 20.8 2.2 64 0
23/08/2019 20 2.7 59.7 0
24/08/2019 21.6 -0.1 66.1 0
25/08/2019 22.7 0.9 61.2 0
26/08/2019 21.6 -2.9 60.6 0
27/08/2019 21.4 2.2 66.1 0
28/08/2019 21 4.2 59.8 0
29/08/2019 23.4 1 59 0
30/08/2019 20.7 14 60.5 0
31/08/2019 23.6 2.5 59.2 0

Fuente: SENAMHI/ DRD

* Datos sin control de calidad.

* El uso de estos datos sera de enteraresponsabilidad del usuario.
Leyenda:

* S/D = Sin Datos.



* T =Trazas (Precipitacion < 0.1 mm/dia).

Estacion : LIRCAY

Departamento: HUANCAVELICA Provincia: ANGARAES Distrito : LIRCAY

3360

Latitud :  12°58'55" Longitud :  74°43'5.1" Altitud :  msnm.
CO -

Tipo :  Meteoroldgica Cédigo : 112065

PRECIPITACION
A ey TEMPERATURA (°C) i mm/dia
DIA MAX
1/09/2019 23 2 64.4 0
2/09/2019 24.4 1 67.4 0.4
3/09/2019 19.7 6.8 70.7 0
4/09/2019 19.9 723 67.7 0
5/09/2019 16.2 6.5 74.4 0
6/09/2019 20.2 6.8 79 S}
7/09/2019 17.7 6.5 81.2 2.2
8/09/2019 17.9 5.4 74.2 0.3
9/09/2019 22.1 3.5 64.5 0
10/09/2019 21.7 74 65.5 0
11/09/2019 16.8 6.9 76.8 0.1
12/09/2019 20.6 7.7 82.4 4
13/09/2019 20.6 7.8 79 0
14/09/2019 19 9.5 72808 0
15/09/2019 22.7 3.5 67.1 0
16/09/2019 235 38 69.9 0
17/09/2019 23.5 3.5 71.3 0
18/09/2019 2515) 4.4 73.7 0
19/09/2019 24.1 6.1 68.5 0
20/09/2019 22.6 9.7 71.7 0
21/09/2019 13.7 8.6 86.6 0.5
22/09/2019 21.6 6.9 76.4 0
23/09/2019 21.7 4.9 61.1 0
24/09/2019 21.5 6.3 {/72:%) 0
25/09/2019 21.6 9.1 81.3 0
26/09/2019 24.9 4.9 72 0
27/09/2019 23.2 4.7 71.1 0
28/09/2019 24.7 6.1 67.1 0
29/09/2019 23.9 5.5 74 0
30/09/2019 22 7.5 77.2 0




Fuente: SENAMHI/ DRD

* Datos sin control de calidad.

* El uso de estos datos sera de enteraresponsabilidad del usuario.
Leyenda:

*S/D = Sin Datos.

*T =Trazas (Precipitacion < 0.1 mm/dia).

Estacion : LIRCAY

Departamento: HUANCAVELICA Provincia: ANGARAES Distrito : LIRCAY
Latitud :  12°58'55" Longitud :  74°43'5.1" Altitud : r3n3:r?m.
CO-
Tipo: Meteoroldgica Codigo : 112065
PRECIPITACION
ARO T MES / TEMPERATURA (°C) HUMEDAD (mm/dia)
DIA MAX MIN RELATIVA (%) TOTAL
1/10/2019 18.5 7 72.2 1
2/10/2019 19.4 748 77.9 8.7
3/10/2019 18.7 6.9 83.1 4.1
4/10/2019 22.3 4.9 1182 0
5/10/2019 24.6 3.9 69.4 0
6/10/2019 21.4 4.4 76.7 0.5
7/10/2019 23 1.4 79 0
8/10/2019 235 1.8 53.3 0
9/10/2019 22 S5) 58.6 0
10/10/2019 2315 4.4 56.2 0.5
11/10/2019 19.4 Tlall 71.7 0.7
12/10/2019 20.6 52 61.6 0
13/10/2019 22.4 6.1 69.5 .2
14/10/2019 23.6 6.1 62.1 0
15/10/2019 17.7 6 68.4 ™
16/10/2019 23 8.1 70 0
17/10/2019 19.9 3 78.1 6.8
18/10/2019 15.2 615 89.5 15.3
19/10/2019 17.9 607 88.5 1.9
20/10/2019 22.1 5 70.4 0
21/10/2019 24 2.4 62.1 0.4
22/10/2019 24.3 4.5 63.3 0
23/10/2019 24.5 2.3 59.9 0
24/10/2019 22.9 6.3 60 0
25/10/2019 23.1 6.9 62.8 0
26/10/2019 21.9 8 63.1 0
27/10/2019 23 8.3 67 0
28/10/2019 23.9 6.7 63.4 0




29/10/2019 24.3 4.4 66.7 0
30/10/2019 19.5 7.5 63.7 0
31/10/2019 21.1 5.9 65.6 0

Fuente: SENAMHI/ DRD

* Datos sin control de calidad.

* El uso de estos datos sera de enteraresponsabilidad del usuario.
Leyenda:

* S/D = Sin Datos.

*T =Trazas (Precipitacion < 0.1 mm/dia).

Estacion : LIRCAY

Departamento : HUANCAVELICA Provincia: ANGARAES Distrito : LIRCAY
Latitud :  12°58'55" Longitud :  74°43'5.1" Altitud : rgnssGr?m
CO-
Tipo :  Meteoroldgica Codigo : 112065 )
| ‘ PRECIPITACION
Koy TEMPERATURA (°C) I (mm/dia)

DIA MAX MIN RELATIVA (%) TOTAL
1/11/2019 24.2 7 65.6 0.4
2/11/2019 2T 75 77.4 15
3/11/2019 20.2 8.7 85.5 6.7
4/11/2019 21.6 2.6 74.5 1
5/11/2019 21 8.7 79.5 1.4
6/11/2019 19.3 9.1 85.2 1.2
7/11/2019 20.9 JA5) 72.9 2.7
8/11/2019 19.7 6.5 786 L N e ..
9/11/2019 23.2 5:3) 68.6 0.4
10/11/2019 20.1 8.9 77.7 3.4
11/11/2019 20.5 5.9 78.8 0
12/11/2019 22.3 5 76.3 3
13/11/2019 24 5.2 70.6 0
14/11/2019 25.6 5.4 71.2 0
15/11/2019 215 9.4 75.8 0.5
16/11/2019 23.8 6.1 | 742 5.8
17/11/2019 23.7 6.4 74.9 4.2
18/11/2019 21.3 6.9 78.3 28.2
19/11/2019 16.8 6.1 75.2 0.8
20/11/2019 19.7 8.2 76.8 0
21/11/2019 18.4 6.7 75.8 1.8
22/11/2019 21.2 4.9 72.4 0
23/11/2019 21.8 5.6 76.8 1.4




24/11/2019 17.6 7.9 80.1 0.9
25/11/2019 215 7.5 78.5 0.6
26/11/2019 233 5.9 79.7 12.1
27/11/2019 227 7.2 71 0
28/11/2019 23.1 5.8 77.7 0
29/11/2019 | 243 46 68.1 R )
30/11/2019 23 6.2 72.4 0

Fuente: SENAMHI/ DRD

* Datos sin control de calidad.

* El uso de estos datos sera de enteraresponsabilidad del usuario.
Leyenda:

*S/D = Sin Datos.

*T =Trazas (Precipitacion < 0.1 mm/dia).

Estacion : LIRCAY

Departamento: HUANCAVELICA Provincia: ANGARAES Distrito : LIRCAY
Latitud :  12°58'55" Longitud :  74°43'5.1" Altitud : rgngsGr?m.
CO-
Tipo :  Meteoroldgica Codigo : 112065 i
4 ‘ PRECIPITACION
o L TEMPERATURA (°C) N . (mm/dia)
DIA MAX MIN RELATIVA (%) ‘ TOTAL
1/12/2019 23.1 8 64.1 0
2/12/2019 22.8 10 70.6 152
3/12/2019 16.7 8.7 87.7 4.9
4/12/2019 203 8.3 79.9 15.6
5/12/2019 19.6 7.9 73.4 6
6/12/2019 17.4 8.4 83 9
7/12/2019 21.1 8.3 82.1 3.8
8/12/2019 22 6 75.7 1.9
9/12/2019 21.3 6.4 78.1 2.6
10/12/2019 22.3 6.9 74.1 0
11/12/2019 20.4 8.1 TS 0
12/12/2019 22.9 7 66.8 0
13/12/2019 20.5 6.5 85 19.3
14/12/2019 16.5 8.2 87 11.8
15/12/2019 20.2 7.5 75.4 6.8
16/12/2019 18.4 8.1 75.4 2.8
17/12/2019 20.6 7.3 79.5 0.6
18/12/2019 18.2 8.6 84.4 6.8
19/12/2019 14.5 8.1 83.7 1.5




20/12/2019 17.8 8.8 83 6.7
21/12/2019 20.1 7.5 82.5 25.5
22/12/2019 16.7 7.8 81.1 0
23/12/2019 21.4 8.1 72.2 145
24/12/2019 17.7 8.3 85.4 19.9
25/12/2019 | 187 6.9 80.1 6.5
26/12/2019 211 7.6 79.3 0
27/12/2019 223 7.6 73.6 all
28/12/2019 23.2 5.9 72.4 5.9
29/12/2019 22.9 7.3 67.9 0
30/12/2019 22.4 45 68.2 0
31/12/2019 24 4.8 71 0




RESULTADOS DEL ESTUDIO DE SUELOS



UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - LIRCAY
AREA DE PRODUCCION Y SERVICIOS

|PROYECTO

|
| TESISTAS

: CONTENIDO DE HUMEDAD
RMA : NTP. 394277 ASTM. D-2216 el
[Procedencla  : Angaraes - Lircay
Fecha : 18/11/2020
uestreo por  : KAFWGMQR.
levisado por  : Laboratorio de Mecanica de Suelos, Tecnologia de Concreto y Asfalto - UNH
Muestra N 1
CONTENIDO DE HUMEDAD(N.T.P:-339.127) iCalicata N® c1
Potencia: 1.5 m
N° DE PRUEBA 1 2 3
N°* TARRO UND. L7 L8 L9
Peso Del Tarro Gr. 30.00 31.00 30.00
Tarro + Muestra Humedo Gr. 112.00 115.00 116.00
Tarro + Muestra Seco Gr. 102.00 105.00 106.00
Peso del Agua Contenida Gr. 10.00 10,00 10.00
Peso De la Muestra Seca Gr. 72.00 74.00 76.00
% De Humedad Gr. 13.889 13.514 13.158
HUMEDAD PROM. (%) 13.520
OBSERVACIONES:
..... | [
Al - on *m?f"é?’.if’c. Ing. PAITAN CCORPA. Henry Gabriel

LIRCAY Laboratorista de la EPIC Civil - Lircay
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GRVERSIDAG

PROYECTO

|TESISTAS

: LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO

AREA DE PRODUCCION Y SERVICIOS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - LIRCAY

NTP X919 ASTM: D438
e
: Angaraes - Lircay
Fecha : 18/11/2020
uestreo por  : KAFMGMQR.
ado por  : Laboratorio de Mecénica de Suelos, Tecnologia de Concreto y Asfalto - UNH
1
LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO (NTP |-~
139,139 ASTM D4318) 5
ergt.‘)m
LIMITES DE CONSISTENCIA
LIMITE PLASTICO LIMITE LIQUIDO
PRUEBAN° 1NE2RE3 |
FRASCON® " s a s e 18 L
N° DE GOLPES 7 | I3 | 29 2 16
W FRASCO + S. HUMEDO (gr) [ 33.50 | 37.10 | 59.00 58.10 5360 | 54.30
WFRASCO+S.SECO(gr) 3260|3560 | | 5180 | 5070 4710 | 47.50
PESO DEL AGUA (gr) 090 | 150 | 720 7.40 650 | 680
PESO DEL FRASCO (gr) 30.00 | 31.30 ( 3000 | 3000 2960 | 30.00
PESO DEL SUELO SECO (gr) || 2.60 | 4.30 2180 | 2070 1750 | 1750
[CONTENIDO DE HUMEDAD (gr) |[34.62 [34.88 | 3303 [ 3575 3714 | 38386
: DIAGRAMA DE FLUIDEZ
| 4000 -
| ¢ 3900 \
.3
33800 - -
<
W 37.00 .
8 36.00
E L
2 35.00
34,00 \
33.00 |
1 10 25 100
NUMERO DE GOLPES

PAG.1DE?2






UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - LIRCAY
AREA DE PRODUCCION Y SERVICIOS

: Angaraes - Lircay

: 181172020
opor :KAFMGMQR
do por :MﬁMﬁadoSueﬁus.TwﬂogladoCuMyMﬂb-UNH

1

N*:
ANALISIS GRANULOMETRICO (NTP 138,128 E&N, &
ASTM-D422)
 15m
Humedad de la muestra (%)
PESO SECO+TARA(gr) 4800 Peso Seco de muestra Usada: 4900
PESO TARA-1 (gr) 0 Peso para el tamizado: 4682
PESO SECO DESPUES DE LAVADO (gr 4682 Fondo: 218
PESO TARA2 (gr) 0
ACUMULADO
ASTM mala mn | Peso reenido (gr)| Peso comegido (g) | % parcilreendo | % Retendo | % que Pasa
¥ 762 0 0 0 0 100
Tz | W 40 %0 9388 9388 | 0612
| B f 1905 576 G T 2040 | 7mast -
w | ess 1282 1282 2%.163 47,306 52604
WH - an T w0 %0 | 195@ 66,808 B
L Ty ATy o84 13959 B TG YT
" | 19 L R O 5% | 12408
o (T i M) 168 | pezs 10775
0 ) Tl e 106 05 | oa
“0 L “® 098 91511 849
0 0297 3% % s | o AT ]
£100 0.149 ) 60 124 047 653
00 0074 2 2 0653 123 5877
platilo x lavado 218 0
T e = 2%8 5878 100
SUMA 4900 490 100
DIFERENCIA DE PESOS (gr): 0 DE  4900.00







UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA g

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - LIRCAY
AREA DE PRODUCCION Y SERVICIOS

PROYECTO

TESISTAS
Procedencia
Fecha
Calicata c1
Revisado por - Laboratorio de Mechnica de Suelos, T ia de Concreto y Asfalto - UNH
PERFIL ESTATIGRAFICO
CLASIFICACION
DESCRIPCION DEL ESTRATO SUCS
m) | EXCAV.
a1
SUELO ORGANICO Pt
020
a3
o
o0s0
a0 S
S
el < ARCILLA LIGERA CON GRAVA GC
=il
o
<
oo
110
120
L O
w2 UF Grava mal graduado arenoso concopo /.ino y Grava limosas GP_GM
140 I mezcla grava, arena y limo
150 lr
oot M 1 - _ /
INGENIERO CVIL / ?
= CRNTIS eyt g
Ing. CAMAC OJEDA, Enrique Rigoberto PAITAN CCORPA, Henry Gabriel
JEFE DEL LABORATORIO DE LA E.P.L.C. Laboratorista de la EPIC Civil - Lircay

LIRCAY
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- UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - LIRCAY
AREA DE PRODUCCION Y SERVICIOS

U !

PROYECTO

TESISTAS

: CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN SU.CSS.

ASTM:  D-2487

+ Angaraes - Lircay
: 18/11/2020
por : KAFMGMQR
por : Laboratorio de Mecénica de Suelos, Tecnologia de Concreto y Asfalto - UNH

CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN E‘"" gres==1

Calicata N® (o]
SU.CS( B e
% Que pasa malla N°200 5877 D10: 0.692
% Que pasa malla N*4 33.102 D30: 4213
Limite liquido L 3619 D60: 12.185
Limite plastico LP: 75 Cu: 17.608
Indice de plasticidad IP: 14 Ce: 2105
Iqudewdosegnn Su granulometria; EELOCRUESO
|[Tipo de simbologia: Simbologia Simple
|[Tipo de suelo: GP__GM

Grava mal graduado arenoso concopo fino y Grava limosas mezcia grava, arena y limo

(Carateristica del sueio GP_GM

OBSERVACIONES:

el

[
PAITAN CC(‘RPA Henry Gabriel
Laboratorista de la EPIC Civil - Lircay

LIRCAY



UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - LIRCAY

AREA DE PRODUCCION Y SERVICIOS
0
SAYO : CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
B
Procedencia  : Angaraes - Lircay
: 18/1172020
por :HGPC
evisado por LnormdoMewicadeSueios,TemdogladeCMyAsMo-UNH
lvestra N*: 1
CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO() (ICalicata N* C1
encia: 1.5 m
CLASIFICACION DE SUELOS GP __GM
COHESION: C= 0011 Kgkem2 Ng= 7.94
ANGULO DE FRICCION: ¢= 2215° Ne= 17.05
PESO UNITARIO DEL SUELO SOBRE EL NIVEL DE FUNDACION: ym= 16 grem3 Ny= 7.28
PESO UNITARIO DEL SUELO BAJO EL NIVEL DE FUNDACION ym= 165 grcm3 Sy= 0.60
ANCHO DE LA CIMENTACION B= i m sq= 141
LARGO DE LA CIMENTACION L= i m Sc= 147
PROFUNDIDAD DE LA CIMENTACION Df= 1 m
FACTOR DE SEGURIDAD ES= 3
1
Quie = CNeSe + EyBS,N, + yD,SqN,,

CAPACIDAD ULTIMA DE CARGA q(ult)= 2.232 Kglem2
CAPACIDAD ADMISIBLE DE CARGA q(adm)= 0.74 kgiem2

N,y =e™2 1’ (45° 4 %’)

N, 22N, + g

N =(N, =)/ tmg

I%o[b;no Ing. PAITAN CCORPA, Henry Gabriel
EPLC,

Laboratorista de la EPIC Civil - Lircay



e UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA
. ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - LIRCAY

Amnsmmcmvswem

PROYECTO

TESISTAS

: CONTENIDO DE HUMEDAD
NTP: 339127 ASTM: D-2216
+ Angaraes - Lrcay
a : 181172020
Por :KAFMGMQR.
por : umwmwm.rwm«mmm-unn
uestra N*:
CONTENIDO DE HUMEDAD(N.T.P- 339.127) F:am N . 2
Potencia: 1.5m
N° DE PRUEBA 1 2 3
N TARRO UND. L7 L8 L9
Peso Del Tamo G 81,00 72.00 §0.00
Taro + Muestra Humedo o 312.00 322,00 284,00
Tarmo + Muestra Seco eyl 280,00 287,00 24400
Peso del Agua Contenida or 32.00 35.00 40.00
PesoDelaMuestra Seca | o7 1 199.00 215.00 184,00
% De Humedad T o 16279 1713
HUMEDAD PROM. (%) 18.033
OBSERVACIONES:

Ing.
PAITAN CCORPA, Henry Gabriel
orista de la EPC Civil - Lircay



UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA :
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - LIRCAY |
AREA DE PRODUCCION Y SERVICIOS

PROYECTO

!
[ENSAYO + LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO ‘

INOR T NTP 2013 ASTM:  D4318
: Angaraes - Lircay
: 181172020
por :KAFMGMQR
por_: Laboratorio de Mecanica de Suelos, Tecnologia de Concreto y Asfalto - UNH
LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO (NTP E;""""; (2:_2
339,139 ASTM D4318) -
LIMITES DE CONSISTENCIA
LIMITE PLASTICO LIMITE LIQUIDO
PRUEBAN® 14%2| 3 { g 1
FRASCON® |43 | J4 | I A L-9
N° DE GOLPES 4 iR 38 29 24 | 18
FRASCO +S. HUMEDO (gr) [ 31.90 | 32.90 67.20 6920 | 6390 | 65.30
VFRASCO + S. SECO (gr) 315013225 | || 59.30 60.50 56.10 771157.20
PESODELAGUA (gr) 040 | 065 | 7.90 870 | 7.8 8.10
PESODELFRASCO (gr) (30,00 3000 | 3640 | 3650 3640 | 36.60
PESO DEL SUELO SECO (gr) || 1.50 | 225 22.90 24.00 1970 | 2060
[[CONTENIDO DE HUMEDAD (gr) |26.67 [28.89 34,50 3625 3959 | 3932
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
4050
x 40.00 \
2 39.50 e
s 0
& 39.00
8 3850
g
£ 3800
S 3750
37.00 +
1 10 25 100
NUMERO DE GOLPES

PAG. 1DE 2












UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA ;
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Km?2

Valor
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Perimetro

Km
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Cota Mdxima de la Cuenca

msnm
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Cota Minima de la Cuenca
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X Centroide de La Cuenca

530373.00

Y Centroide de la Cuenca

8564980.00

Longitud Mayor del Rio
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Pendiente de Curso Principal

m/m

0.0015098

Ancho Promedio

46870.00
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