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RESUMEN
Esta investigacion se realiz6 en la Universidad privada de Trujillo, tuvo como objetivo de
determinar el disefio estructural - hidraulico que se debe considerar para realizar la defensa
riberefia del Rio Chicama, Tramo Puente San Polo — Bafios Chimd, 2018. La investigacién
es cuantitativa, de tipo no experimental. Tomandose como muestra 2.00 Km del cauce del
rio Chicama; se utiliz6 como técnica la observacién y se desarrollé un cuadro de
clasificacion de variables para el analisis de los resultados.
En el trabajo realizado, se determind que el Disefio estructural - hidraulico de una defensa
riberefia, debe ser de revestimiento con enrocado, por el alto riesgo de inundaciones que
existe en la zona y las pérdidas que se producen, las cuales son econdmicas, pues impactan
de manera negativa en la economia de los pobladores, (agricultura y ganaderia); de
transporte, pues produce la obstruccion de caminos y trozas carrozables; en salud por las
enfermedades y epidemias que estas producen; siendo que la consecuencia mas perjudicial
el atraso y desarrollo de las comunidades cercanas al rio.
Se recomienda usar el programa River, para el modelamiento del cauce, porque compone
un instrumento ventajoso en el modelamiento de los rios y encontrar las respectivas areas
de inundacién. Asimismo, proporciona parametros confiables de disefio disefiar de
defensas riberefias para de esa manera encontrar su respectiva ubicacion y longitud.
Palabras Claves: Disefio estructural — hidraulico de defensa riberefia, programa River,

revestimiento de enrocado, rio Chicama.
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ABSTRACT
This research was carried out at the private University of Trujillo,
had as objective to determine the structural design - hydraulic that it is necessary to
consider to realize the riverside defense of the Rio Chicama, | Plan Bridge San Polo -
Baths Chimu, 2018. The investigation is quantitative, of not experimental type. Taking as
sample 2.00 Km from the riverbed of the river Chicama; the observation was in use as
technology and there developed a picture of classification of variables for the analysis of
the results.
In the realized work, of | determine that the structural Design - hydraulic of riverside
defense, it is necessary to be one of coating with castled, for the high risk of floods that
exists in the zone and the losses that take place which are economic, since they affect in a
negative way the economy of the settlers, agriculture and ranching; of transport, since it
produces the obstruction of ways and logs carrozables; in health for the diseases and
epidemics that these produce; being that the most harmful consequence the lag and
development of the communities near to the river.
One recommends to use the program River, for the modelamiento of the riverbed, because
it composes a profitable instrument in the modelamiento of the rivers and to find the
respective areas of flood. Likewise, it provides reliable parameters of design to design of
riverside defenses that way to find his respective location and length.
Key words: structural Design - hydraulic of riverside defense, program River, coating of

castled, river Chicama.

Castafieda Rodriguez, W. Pag. X



UPRIT | UNIVERSIDAD . .
PRIVADA DE TRUJILLO DISENO ESTRUCTURAL - HIDRAULICO DE DEFENSA RIBERENA

DEL RIO CHICAMA TRAMO PUENTE SAN POLO - BANOS CHIMU, 2018

I. INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica.

Desde los origenes de la civilizacion, los rios han soportado enormes rebases por el
acrecentamiento de sus aguas, a consecuencia de las constantes precipitaciones
excesivas e desbordamientos causados por los sucesos naturales, provocando
resultados calamitosos, tales como, la pérdida de zonas agricolas, la destruccion de
la infraestructura, vias viales y de comunicacion, entre otras, afectando de esta
manera la estructura socioeconémica de los paises, todo esto ha obligado a usar
diferentes tecnologias para la defensa de los rios como obras de contencion de la
sedimentacion, descolmatacion, pero en especial las de defensas riberefias. Estas
obras hidréulicas preventivas ante el riesgo de los desastres naturales se proyectan y
se ejecutan representando infraestructuras de apreciable inversion en recursos, por lo
que deben preservarse y protegerse en el contexto de las politicas que efecttan los
proyectos de infraestructura (La Torre, 1999).

Es evidente que en los paises de primer o tercer mundo la organizacion de servicios,
organizaciones estatales comprometidas en proyectar y regular el uso y manejo del
agua. Una particularidad esencial que debe considerarse en el avance de recursos
hidraulicos es su innata extension estrategica. Durante muchos a tiempo el progreso
de las urbes, su administracion y en particular sus propiedades de gran proyeccion y
tecnologia siempre ha sido social y estratégicamente admitidos como una necesidad
estatal (La Torre, 1999).

En los dltimos afios se ha originado una significativa transformacion en la
reglamentacion global y estatal que resguarda una variacion en las tacticas de

prevision de las inundaciones. En un principio estas estrategias tenian su base en la
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cimentacion de construcciones hidraulicas para controlar la actividad de los rios y
evitar menoscabos a recursos e individuos Empero del gigantesco capital de inversion
y enorme cuantia de construcciones edificadas, los detrimentos contintan
originandose. Por lo que, la novisima reglamentacion sugiere el restablecimiento de
la expoliacion natural de los torrentes en las zonas de inundacion, rescatando el
procedimiento natural y los productos ambientales que dependen de aquellos con la
finalidad de prevenir ocasionados por los fenémenos naturales (Jaso, 2012).

La invasion de los bordes fluviales se vigoriza e inclusive se acrecienta, creando una
aparente impresion de seguridad en la defensa de recursos humanos y materiales,
pues la destruccion de ecosistemas vitales se encuentra encaminada en orientacion
contraria a las pretensiones legales y al beneplacito cientifico en lo concerniente con
la tarea ambiental y geografica de las areas de inundacién. En ese sentido, la
intervencion estatal tratando de dar solucién a los diferentes problemas realiza
labores operaciones como el dragado del rio, sin embargo, poseen un resultado
perverso al acrecentar a corto plazo la dimension de drenaje fluvial, situacion que
serena a las localidades riberefias, sin demandar una innovacién en la normalizacion
geografica de las jurisdicciones municipales latentemente afectadas. Se debe tener en
cuenta los autenticos padecimientos sociales y ambientales de estos procesos de
gestion (Jaso, 2012).

En todo el mundo las inmensas precipitaciones son el principal motivo de las
inundaciones, no obstante, también existen diferentes elementos substanciales, tales
como, las grandes cantidades de precipitacion, mezcla de las nevadas, ruptura de
represas y acciones humanas. Estas inundaciones representan una de las catastrofes

naturales que mayor nimero de victimas producen; Se ha calculado que en el siglo
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XX unos 3,2 millones de personas perdieron la vida debido a estas eventualidades,
representando a mas de medio centenar de fenecidos por desastres naturales en el
mundo en ese periodo. Asi se tiene que, estas grandes cantidades de lluvias
producidas por varios afios traen como resultado desastrosas inundaciones y deslaves
que siembran destruccion y muerte en lugares tan diversos (Echarri, 1998).
Cuando en poco tiempo en un rio se acrecienta la cuantia de agua que circula en su
concavidad causal, debido a la introduccion de exceso de lluvia o por las descargas
de unarepresa, de habla de la generacién de una avenida, la cual fomentaria ocasionar
un desbordamiento cuando el nivel de agua fluvial traspasa las elevaciones de los
bordes de su cauce. Obedeciendo a la celeridad con que se manifiesta la variabilidad
en la elevacion de agua puede hablarse de avenidas crecientes impetuosas, las cuales
obtienen un intenso resultado demoledor, debido a que converge en un espacio breve
una enorme demasia de agua con una intensa velocidad, que la vuelve demasiado
demoledoras, por lo tanto, es trascendente analizar el tirante del agua, y también la
velocidad que ésta traslada. Entre los componentes a tener en cuenta en las
inundaciones se hallan: la topografia, las particularidades mecénicas de los arroyos y
rios, la distribucion geomorfologica de la lluvia, el empleo de suelo, la inclinacién
de la tierra, el menoscabo de cobertura boténica, la invasion de la muchedumbre en
areas inundables, el aumento de la mancha urbana sin proyeccion, la basura
abandonada en las calles, entre otras. (Echarri, 1998)

La tierra, al ser un planeta superpoblado, estd compuesto por un 70% de agua en su
superficie cubierta, calculandose en total que existen unos 1,400 millones de Km? de
este elemento liquido, sin embargo, solo un 0,3% resulta idénea para el consumo

humano y la agricultura, es por ello, que no produce extrafiez que una magna
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proporcion de las obras de ingenieria elaboradas tengan como finalidad el
perfeccionamiento de construcciones interconectadas con este elemento
fundamental. Todos los afios se proyectan y edifican centenares de infraestructuras
hidraulicas, siendo que algunas, respecto de sus proporciones 0 inconvenientes y
limitaciones, son observadas como genuinas edificaciones maestras de la ingenieria,
entre ellas tenemos: los diques, acueductos, presas, canales, muelles, esclusas,
centrales, defensas riberefias, etc. Asimismo, se debe afadir aquellas interconectadas
con la infraestructura vial, tales como los puertos, puentes y carreteras, pues el agua
representa el eje de su crecimiento.

Sauri (1997) indica que, en las regiones mediterraneas las inundaciones son el riesgo
natural mas frecuente y uno de los que provoca mayores pérdidas econémicas. Asi
se tiene que, en Espafa, los ulteriores cuarenta afios aproximadamente un poco mas
de 1500 personas fenecieron como resultado de las anunciaciones, por lo que
representan una grandisima dificultad estatal y financiera, en especial en el area norte
y en la region mediterranea. En el caso de Catalufa, las inundaciones pueden afectar
las actividades agrarias, industriales y comerciales, el medio urbanizado en general
y las infraestructuras y servicios publicos en particular. Puede causar desperfectos en
sistemas energéticos o de telecomunicaciones. También deben considerarse los
gastos indirectos como los ocasionados por los dafios psicoldgicos de los familiares
de las victimas, con traumas a veces no superados, y los derivados de la pérdida del
hogar o la afeccion grave de ésta, y, finalmente, las pérdidas en bienes culturales.

El problema de inundaciones en el pais Mexicano, en ciertas urbes es periddico,
siendo que sus repercusiones se ven manifestadas habitualmente en las urbes, asi

como en la infraestructura mayormente vulnerables, soliendo provocar graves

Castafieda Rodriguez, W. Pag. 14



UPRIT | UNIVERSIDAD . .
PRIVADA DE TRUJILLO DISENO ESTRUCTURAL - HIDRAULICO DE DEFENSA RIBERENA

DEL RIO CHICAMA TRAMO PUENTE SAN POLO - BANOS CHIMU, 2018

deterioros a la ciudadania, flora y fauna, infraestructura urbana, infraestructura vial
e hidroagricola, y también a la diferentes ocupaciones mercantiles, inclusive pueden
producir la detrimento de vidas humanas, todo esto debido a la carencia de programas
y gestiones que aminoren esta problemaética (Alcocer et. al., 2014).

Angulo, et. al., (2017) refieren que el Fendmeno del Nifio ha provocado intensos
cambios climéticos en los paises de América Latina en el 2017, intensificando los
embates de las torrenciales lluvias, que causaron inundaciones y afectaron a la
poblacion y agricultura, debido a los desbordes de los rios, donde miles de familias
fueron desplazadas y mas de un centenar de muertos quedando las poblaciones sin
servicios de agua potable y energia eléctrica, viéndose diversos paises afectados. En
Brasil han causado unos 330 muertos y mas de 600 mil quedaron desplazadas, debido
a aludes y deslizamientos de tierra. En Paraguay se registro la muerte de 10 personas
y decenas de familias damnificadas por las inundaciones y crecidas del rio.

En Ecuador las fuertes lluvias e inundaciones dejaron 24 fallecidos, 30.593 familias,
1,310 personas damnificadas y méas de 7,000 hectareas de cultivo afectadas,
impactando a 2,500 familias que perdieron todo, pues estas lluvias superaron las
producidas por en el fendmeno del nifio de 1998, donde las quebradas se activaron
provocando aluviones de agua y arrasando con todo a su paso. En Colombia el 1 de
abril una avalancha de lodo provoco casi 300 muertos en el municipio de Mocoa, en
el sudoeste del pais, producto de las intensas lluvias. En el pais Argentina, en siete
provincias, las violentas precipitaciones produjeron aproximadamente un poco mas
de 8.000 evacuados. La zona mas afectada por las intensas lluvias en Chile fue la
central, donde 4.5 millones de pobladores se quedaron sin acceso al agua potable, 20

mil viviendas sin energia eléctrica, 08 personas desaparecieron y dos fenecieron,
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debido a su accidentada topografia, producida por los eventos meteorologicos y las
violentas precipitaciones que desembocaron en las quebradas causando inmensa
destruccion a su paso. Méas de 800 individuos en Uruguay, tuvieron que abandonar
sus viviendas debido a las fuertes lluvias. En Bolivia en el primer trimestre del 2017
al menos 15.800 familias se han visto afectadas por las riadas, mientras que 17.144
hectareas de diferentes cultivos se han perdido (Angulo, et. al., 2017)

Nuestros Pais fue el méas afectado debido al desbordamiento de los rios, el desplome
del sistema de alcantarillado y los huaycos, que produjeron un poco mas de 90
muertos, 110.000 damnificados y alrededor de 150000 personas sin hogar. En ese
sentido, la falta de gestion y planificacion de infraestructura y defensas estructurales
han ocasionado, como hemos sefialado innumerables pérdidas humanas, econémicas,
sociales y ambientales. (Sputnik, 2017)

La contingencia de inundaciones en el Per( y su correspondencia con los sucesos
excesivos y los impactos financieros y sociales, han ocasionado el desbordamiento
de riberas, inundacion de canales, destruccion de vias, intermision de abastecimiento
de agua, falla de drenes, contaminacion, anegamiento y deterioro de terrenos
agricolas, en el espacio correspondiente a las cuencas del rio Pampas. En la
concavidad fluvial del rio Pampas, las inundaciones desastrosas son causadas debido
al desbordamiento de una crecida, que puede ser ordinaria o extraordinaria, segin su
magnitud para deteriorar o sedimentarse. Las desmedidas precipitaciones que
provocan inundaciones en las microcuencas son producidas esencialmente por causas
naturales atmosféricas o actividades antropicas. Asi se tiene que, la superficie de este
rio es considerada muy vulnerable ante la manifestacion de sucesos de crecida, como

resultado de la carencia de obras de defensas riberefia, cauces colmatados, etc., es
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por ello, que en estos procesos de inundacién acontecen degradacion y destruccion
de tierras de cultivo, deterioro de infraestructura hidréulica, vial, y zona urbana,
provocando amenazas en la vida de los pobladores (Jara, 2011).

Achic (2004) indica que con el pasar de los afios, en el Peru se han presentado un
sinfin de desastres naturales, los cuales muchas veces han provocado detrimentos en
diversas secciones del pais, originando el fenecimiento de cuantiosas vidas humanas,
por lo que deben reflexionarse acerca de la toma de medidas indispensables y
adecuadas para prevenir e impedir estas adversidades. Debido a la ocurrencia del
Fendmeno del Nifio en los afios 1925, 1982, 1983, 1984, 1998, 2000, 2001 e inclusive
2017, se han producido innumerables sucesos catastroficos en todas las regiones del
pais, caracterizados por precipitaciones fluviales altamente intensas, teniendo como
resultado la generacién de la crecida de los rios que provocan inundaciones, las
cuales producen efectos desastrosos en la agricultura, en las vias de comunicacion,
en la zonas aledafas al cauce del rio, en la infraestructura vial y el suelo, causando
dificultades en suministro de productos y en su comercializacion. No obstante,
existen causas que no son adjudicadas a este fendmeno, sino mas bien a procesos
naturales atmosféricos o acciones antrépicas.

Segun el Instituto Nacional de Defensa Civil (2015), existen aproximadamente 21
provincias del pais que registran desbordes en el rio a consecuencias de las intensas
lluvias, por lo que recomienda usar defensas riberefias con materiales flexibles y que
sean de acuerdo con cada lugar de estudio. Para soportar los estragos de las lluvias
casa region cuenta con un programa denominada reduccion de Vulnerabilidad y

Atencion de Emergencias por Desastres.
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En la década actual, puede observarse que se han producido diversas discrepancias
entre la jurisdiccion estatal y los ciudadanos de diferentes regiones del pais, debido
a las retribuciones presupuestales para el incremento de recursos hidraulicos, entre
los casos més resaltantes tenemos: El caso de Lambayeque con Piura respecto de la
derivacion de las aguas del rio Huancabamba; El cuestionamiento de Junin para la
derivacion de las aguas del rio Mantaro hacia el Rimac; Similar situacion se da entre
Ica, Huancavelica y Ayacucho, objetando estos dos ultimos el proyecto de derivacion
del rio Pampas; El problema entre Tacna y Moquegua y Tacna por el agua de la zona
alta; el caso entre Puno y Arequipa por afianzar sus recursos derivando las aguas del
Lago Titicaca; Y méas cercano a nosotros, el caso entre Ancash y La Libertad sobre
el uso compartido del agua del rio Santa (La Torre, 1999)

El Ministerio de Agricultura (2013) indica que, en la Libertad, desde afios atras la
Gerencia Regional de Agricultura, mediante su Organo ejecutivo denominado
PERPEC, ha ejecutado algunas obras de defensas riberefias como proteccion de la
infraestructura de riego, ubicadas en dichos sectores, todo esto en coordinacion con
los usuarios y las autoridades locales de riego, sin embargo, estas son escasas e
insuficientes. Alvaro & Enriquez (2014) mencionan que dada la trascendencia que
simboliza la cuenca del Rio Chicama y su peligro de inundacion a las localidades
contiguas, se considera importante la realizacion de un estudio estructural e
hidroldgico, para determinar qué tipo de defensa implantar, indicar los materiales
adecuados a utilizar, asi como las especificaciones para su construccion, con la
finalidad de dar solucién de esta problematica, pues estas defensas tienen como fin
la salvaguardia de las orillas contra los procesos de erosion de sus margenes,

ocasionada por la descomunal velocidad del agua, y el mantenimiento del curso de
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los rios. Por lo que, estas deben ser edificadas para soportar las circunstancias
ambientales, las crecidas extravagantes y el deterioro, teniendo en cuenta la dptima
utilizacion de materiales que posean propiedades de durabilidad e impermeabilidad
a la intemperie, aislamiento térmico y resistencia al fuego. Asimismo, corresponde
integrar estos materiales a los demas componentes a fin de suministrar estética a la
edificacion.

En el rio Chicama, como todos los rios de la costa peruana, transporta una gran
cantidad de sedimentos, tanto por suspension como por arrastre, presentando
erosiones activas con grandes areas de inundacion. Las evaluaciones del peligro de
inundaciones, basadas en mediciones directas, han determinado una superficie
afectada perteneciente especificamente a las areas irrigadas por los canales de
derivacion y que son las afectadas directamente por la erosion e inundacion del rio
Chicama en este sector. En el cauce del rio Chicama, las inundaciones catastroficas
son ocasionadas por el desbordamiento de una avenida ordinaria o extraordinaria con
gran capacidad para erosionar o sedimentar. En el valle Chicama se presentan estos
desbordes de su cauce en los meses de lluvias, lo cual afecta a los pobladores y a los
agricultores. (Alvaro & Henriquez, 2014).

Resulta significativo enfatizar que previamente a efectuar el disefio de defensas
riberefias, corresponde realizar una secuencia de estudios introductorios como el
hidroldgico, encaminado a establecer los caudales de disefio y apreciar hacia donde
podria subir el nivel del agua y el alcance de esta, pudiendo precisar en qué trayecto
se deben colocar las defensas, pues el rio Chicama en estaciones de lluvia acrecienta
su caudal de manera abrupta hasta 250% con respecto al caudal promedio 285.07

m3/s debido a las precipitaciones, las cuales suelen producir desbordamientos del rio,
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ocasionando dafios a los pobladores que viven cerca de los méargenes del rio.
Igualmente, este escenario trae secuelas socio-econémicas en la medida que
perjudican centros de produccion agricola y estructuras viales, por esta razon, para
preservarlas, resulta necesario la edificacion de defensas riberefias para controlar la
crecida del rio y con ello se reduzcan los riesgos de inundacion para dar proteccion,
especialmente en el tramo Puente San Polo — Bafios Chimu (Ministerio del
ambiente, 2009).

En un estudio realizado por el INDECI (2014) se establece que existen numerosas
areas urbanas y agricolas en la ribera del rio durante el trayecto del Rio Chicama,
haciendo vulnerable a un posible desborde de sus aguas ocasionando pérdidas
humanas y materiales. El &rea a analizar en el presente informe es en el curso medio
de la cuenca del rio, ya que es ahi donde adquiere su verdadera capacidad hidrica y,
por consecuente, ya que sus aguas arriba se presentan zonas de elevada pendiente
entonces el lugar esta constantemente expuesto a los arrebatos de la naturaleza; lo
que propicia a fendbmenos como transportes sélidos. Debido a la falta de
mantenimiento y seguimiento de las innumerables estructuras de proteccion
construidas en todo su trayecto pues, han colapsado

En el pasado, a través del empleo de muros de defensa ubicados en algunos sectores
en forma aislada y la ejecucion de la limpieza del cauce, se ha controlado las
inundaciones en el valle del rio Chicama. En la actualidad se ha ocasionado
cuantiosas perdidas en la actividad economica, en la propiedad y grandes riesgos de
pérdidas de vidas humanas, debido al discurrimiento por la margen izquierda del rio
frente y las méas frecuentes avenidas del rio que afectan las areas de cultivo y la

carretera. (Mufioz & Torres, 2016).
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Ademas, debido al escaso 0 nulo mantenimiento de cauces y el incumplimiento de la
normativa, se produce la excesiva y constante acumulacion natural de sedimento del
cauce del rio Chicama (Colmatacion) llegdndose a incrementar ante la ocurrencia de
eventos extremos; trayendo como consecuencia la reduccion de las dimensiones
naturales del cauce. Por otro lado, la invasion de la zona marginal (areas agricolas) y
la tala forestal indiscriminada de la zona riberefia son producidas debido a la falta de
proteccion de las cuencas medias y bajas generan, y las escasas acciones de
reforestacion y cobertura vegetal; por lo es necesario realizar construcciones que
ayuden a encauzar los rios cuando se presenten grandes avenidas, ya sea por
derretimiento de los glaciares o por precipitaciones, o que sirvan de proteccién a las
areas aledafas o en las riberas de los rios. (Mufioz & Torres, 2016).

En el tramo comprendido desde el Puente San Polo y Bafios ChimuU se observa los
continuos dafios por socavacién e inundacion provocados por las corrientes del Rio
Chicama vy sus afluentes (Chuquillanqui y Huancay), generando grandes pérdidas
econdmicas a los agricultores de la zona, con pérdidas de terrenos agricolas y erosion
de las infraestructuras de riego y vial existente, con la consiguiente interrupcion del
trafico de carga y de pasajeros. (Municipalidad de Gran Chimu, 2015).

En ese sentido, se deben realizar defensas riberefias permanentes y econdémicas, ya
que la necesidad de proteccion ante el riesgo es muy alta en desbordes e inundaciones
y peligro inminente ante la ocurrencia de dicho fendmeno. Por lo que, este proyecto
de investigacion buscara una de las mejores opciones para la reducir el impacto que
ocasiona el flujo de los rios en el tramo San polo — Bafios Chimu del Sector del Rio

Chicama, puesto que serd una alternativa que evitara la erosion y mantendra una base
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1.2.

1.3.

estable en la estructura de contencion, ademas de ser econdmica, resistente, flexible
y de rapida instalacion.
Formulacion del problema.
¢Cudl es el disefio estructural - hidraulico que se deben considerar para realizar la
defensa riberefia del Rio Chicama, Tramo Puente San Polo — Bafios Chima, 2018?
Justificacion.
El presente estudio se encuentra debidamente justificado, pues existe la necesidad de
verificar los niveles de agua alcanzados bajo condiciones extremas de lluvias e
indicar la importancia de los proyectos de defensa riberefia, es necesario en la
presente investigacion, modelar el comportamiento hidraulico del rio Chicama en el
tramo del Puente san Polo — Bafios Chimu; dado que existen viviendas, poblacion,
propiedades de cultivo y carreteras afirmadas en riesgo por estar ubicadas en un area
cercana a la ribera. En ese sentido, dado que la reubicacion de los predios no es una
opcion manejable econémicamente, se requiere de una proteccién eficiente contra las
inundaciones y el control de la erosion fluvial dentro del area.
Por lo que se tiene como proposito el estudio del disefio Estructural - Hidraulico de
defensa riberefia en tramos del rio Chicama, con la finalidad de contrarrestar los
fenomenos fluviales relacionados con la erosion de riberas y los tipos de control de
erosion en defensas paralelas al eje del rio con fines de brindar seguridad y
estabilidad en el futuro cercano de la poblacion, evitando destrucciones futuras.
- Valor teorico, se necesita mayores intentos tedricos y proyectos interesados en
analizar el problema de la crecida del Rio Chicama, es decir las inundaciones
producidas por las intensas lluvias, con ello lograr la implementacién y articulacion

de disefios que permitan contrarrestar los problemas que se ocasionan. El cauce del
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rio Chicama, se ha visto deteriorado por muy diversas razones, sumado a ello en las
areas periurbanas existen ademas otras razones para este deterioro, tales como la
intensificacion del uso agricola de los terrenos adyacentes al cauce y la extraccion
de &ridos. Por ello, se sugiere una intervencion integral para ayudar a proteger el
cauce del Rio y otorgarle la importancia que merece, para que de ésta manera se
evite la destruccion de esas zonas.

- Relevancia social, explora alternativas para llevar a cabo los trabajos sin conflictos
con las comunidades y a menor costo, de este modo, para hacer viable un proyecto
de Defensa Riberefia en el Rio Chicama se requiere con caracter de urgente el apoyo
de la poblacion y de las entidades estatales. Asimismo, con la aplicacién de estas
estrategias se lograra un mayor cuidado y proteccion de las construcciones cerca
del Rio, asi como de las zonas agricolas aledafias.

- Implicaciones Précticas, esta investigacion pretende evitar implicancias
catastroficas, ofreciendo seguridad y comodidad a la poblacion, a través de estudios
de ingenieria del proyecto; generando un calculo 6ptimo del disefio hidraulico y
estructural del rio Chicama. Para que el rio Chicama no continué erosionando y
desbordando la margen izquierda en dicho sector se debe realizar un correcto
planteamiento hidraulico de defensa riberefia, disefiando de esta forma las
estructuras definitivas para el encauzamiento.

- Utilidad metodoldgica; esta investigacion fue realizada acorde con los
procedimientos metodoldgicos de la investigacion cientifica, los métodos y tipos de
estudio, se utilizaron las técnicas e instrumentos apropiados para la recoleccion de
datos, estos fueron confiables y validos. Es asi que estos procedimientos incluiran

el planeamiento de interrogantes, objetivos e hipdtesis, a fin de establecer un

Castafieda Rodriguez, W. Pag. 23



UPRIT | UNIVERSIDAD . .
PRIVADA DE TRUJILLO DISENO ESTRUCTURAL - HIDRAULICO DE DEFENSA RIBERENA

DEL RIO CHICAMA TRAMO PUENTE SAN POLO - BANOS CHIMU, 2018

conocimiento probable sobre el disefio hidraulico y estructural de defensa riberefia
del Rio Chicama, se requiere de la suma de esfuerzos y propuestas integrales de
solucion como procedimientos que incluirdn el planeamiento de interrogantes,
objetivos e hipotesis. Dentro de este contexto, para alcanzar los paradigmas que
aporten eficiente y efectivamente los marcos cognitivos, metodoldgicos y
tecnoldgicos y que sirvan de base para el adecuado manejo de los recursos, el
cuidado del medio ambiente y la sustentabilidad, las instituciones de educacion
superior tienen la obligacion de promover el intercambio de opiniones entre los
estudiosos de tal manera que se puedan.
1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo General
Proponer el disefio estructural - hidraulico que se debe considerar para realizar
la defensa riberefia del Rio Chicama, Tramo Puente San Polo — Bafios Chimd,
2018.
1.4.2. Objetivos Especificos
- Elaborar el analisis hidrologico del rio Chicama.
- Analizar la topografia y mecanica de Suelos del tramo Puente San Polo —
Bafios Chimu.
- Determinar los procesos de disefio de defensa riberefia con revestimiento de
enrocado.
- Realizar una comparacion técnica entre el uso de gaviones y geoceldas como
estructuras de defensa riberefia
- Disefiar estructuras adecuadas: diques y enrocados, que permitan darle

mayor seguridad al Tramo Puente San Polo — Bafios Chimu.

Castafieda Rodriguez, W. Pag. 24



UPRIT | UNIVERSIDAD . .
PRIVADA DE TRUJILLO DISENO ESTRUCTURAL - HIDRAULICO DE DEFENSA RIBERENA

DEL RIO CHICAMA TRAMO PUENTE SAN POLO - BANOS CHIMU, 2018

1.5. Antecedentes

Flores, O. (2015). En su tesis: Propuesta y andlisis de disefio de defensas riberefias
en el rio llave zona rural C.P. Santa Rosa de Huayllata-llave; Para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Civil. Universidad Nacional del Altiplano, Puno, Perq;
sefiala que, tiene como objetivo elaborar un disefio de la infraestructura de defensas
riberefias, como una solucion ante la constante crecida del rio llave, ante el fendmeno
natural llamado también inundacion, pues se convierte en un desastre natural debido
a la ausencia de obras de proteccion, como en el caso de las defensas riberefas.
Asimismo, indica que, las construcciones de defensas riberefias suelen considerarse
como infraestructura preventiva ante el riesgo de este desastre natural, por lo que, la
planificacién de estas defensas ayuda a prevenir las acciones destructivas y erosivas
de los rios dentro del area rural, como es el caso de C.P. Santa Rosa de Huyallata.
Asimismo, indica que, la gestidn del riesgo de desastres es una politica de estado que
prioriza y orienta las politicas de estimacion y reduccion del riesgo de desastres en
concordancia con los objetivos del desarrollo nacional contemplados en los planes,
politicas y proyectos de desarrollo de todos los niveles de gobierno, y que de este
modo INDECI plantea que existen tres fases para la gestion del riesgo de desastres:
prevencion, respuesta y reconstruccion.

Concluye que es necesario la construccion de una defensa riberefia por el alto riesgo
de inundaciones que existe en la zona, las pérdidas que estas producen son
economicas por sus actividades de ganaderia y agricultura, la de transporte por la
obstruccion de caminos y trochas carrozables, en salud por las enfermedades y
epidemias que estas producen y como consecuencia el atraso y desarrollo para el

centro poblado de Santa Rosa de Huayllata. De este modo plantea la opcion de
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construccion de diques de tierra con enrocado de revestimiento por las caracteristicas
de Hidréulica fluvial del rio llave, pues retne las condiciones necesarias debido a
que es la més apropiada comparada a la defensa riberefia de gaviones y muro de
concreto, en un menor costo, materiales existentes en la zona, el mantenimiento que
este implica y de ser el mas comun en zonas rurales.

Otiniano, D. & Cielo, J. (2016). En su tesis: Disefio Hidraulico y estructural de la
defensa riberefia del rio Nepefia, sector puente Huambacho —distrito de Nepefia —
Santa-Ancash; Para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil. Universidad
Nacional del Santa, Chimbote, Per(; sefiala que, tiene como objetivo proporcionar
proteccion a las areas de cultivo y a la poblacion del centro poblado la Huaca
emplazadas a la margen derecha del rio Nepefia, como también dar proteccion a la
carretera Panamericana Norte, frente a las frecuentes avenidas del rio. Refiere que,
la infraestructura vial, tiene su recorrido perpendicular al cauce del Rio Nepefia, el
cual se expuesto ante los efectos erosivos, por el incremento del caudal del Rio
Nepefia especialmente ante el Fenémeno del Nifio, debido a ello la infraestructura
vial colapsé ocasionando una interrupcién vial y ciudadana, ocasionando cuantiosas
pérdidas en la actividad economica, la propiedad y pérdida de vidas humanas.
Asimismo, llevo a cabo evaluaciones hidraulicas, para los caudales de disefio de 88
y 122 m3 /s, con el empleo del programa Hec-Ras, version 4.1.0., para un periodo de
retorno de 500 y 1000 afos, realizando un célculo hidraulico y estructural de los
diques de proteccion del rio Nepefia en el sector puente Huambacho. Finalmente
concluye en que, el tipo de flujo que trabajo, de acuerdo a la pendiente y la velocidad,
determina que es subcritico, supercritico o mixto segun los diferentes tramos

evaluados, siendo que, el programa ofrece en el area de inundacion segun las
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secciones, pudiéndose apreciar que se define en funcion de las &reas de flujo y la
capacidad de conduccidn.

Alvaro, L, & Henriquez, F. (2016). En su tesis: Disefio hidraulico y estructural de
defensa riberefia del rio Chicama tramo puente Punta Moreno — Pampas de Jaguey
aplicando el programa River; Para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.
Universidad Privada Antenor Orrego, Trujillo, Per; sefiala que, tiene objetivo dar
seguridad y proteccion a las areas de cultivo emplazadas a lo largo de la margen
izquierda del rio Chicama, asi como proteger la carretera que discurre por la margen
izquierda, frente a las cada vez mas frecuentes avenidas del rio, pues la construccion
vial, recorre en paralelo el cauce del Rio Chicama, encontrandose en peligro ante los
efectos erosivos, debido al incremento del caudal del Rio Chicama, lo que
ocasionaria un colapso trayendo como consecuencia la interrupcion del tréafico
vehicular, tanto de pasajeros como de carga con el consecuente aislamiento de la
poblacion.

Por tal motivo establece una propuesta de disefio de defensa riberefia del rio Chicama
en el tramo Punta Moreno, pampas de Jagiey, siendo que, en el desarrollo de del
informe hidrologico tomo en cuenta la informacion hidrométrica correspondiente a
la estacion de aforo denominado SALINAR — EL TAMBO. Asimismo, sefiala que,
al utilizar el Programa River para encontrar el caudal de disefio, empleando el
Método Estadistico concluye que Pearson 11l es el mas apropiado, pues el caudal es
de 1,134.84 m3/Seg. Asimismo, concluye en que, la defensa riverefia del rio Chicama
tramo Puente Punta Moreno — Pampas de Jaguey margen izquierda resulta ser
ambientalmente viable, siempre que se cumplan las especificaciones técnicas y

disefios contenidos en el expediente técnico y las prescripciones ambientales
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planteadas en el Plan de Manejo Ambiental, el cual forma parte del presente Estudio
de Impacto Ambiental.

Achic, J. (2004). En su tesis: Disefio de defensa riberefia para la urbanizacién sol
de Huampani — Margen Derecha del Rio Rimac; Para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil. Universidad Nacional de Ingenieria, Lima, Peru; indica que, no
existen estructuras creadas por el hombre para las defensas, capaz de resistir los
embates excepcionales de la naturaleza contra las estructuras y que el rio Rimac es
uno de los rios mas importantes de nuestro litoral nace en las alturas de Ticlio y
desemboca en las costas limefias. En base a ello, determina que, a través de analisis
estadisticos de caudales maximos anuales utilizando las pruebas del Chi cuadrado y
la prueba de Bondad Kolmnogorov Smimov, se logra una distribucion mas ajustada
a la de tipo Log-normal.

Asimismo que, del andlisis y célculos establece que, la estructura mas econémica es
la de los gaviones y la mas cara el del tipo enrocado; concluyendo que, las estructuras
de gaviones presentan una serie de ventajas debido a sus caracteristicas con respecto
a los demas, y que el ambiente o ecosistema que rodea las obras que se ejecutan en
las riberas de los rios y quebradas no se deben alterar, pues puede afirmar que las
estructuras de gavion presentan un impacto muy positivo ya que, se obtienen a
mediano plazo, lo que produce una gran vegetacion que crece en los espacios de las
cajas de los gaviones produciéndose un hermoso paisaje natural que no es superado
por estructura alguna.

Diaz, D. (2014). En su tesis: Evaluacion del nivel hidraulico de la defensa riberefia
de la quebrada Magllanal ante una maxima avenida en el sector oeste de la ciudad

de Jaén- Cajamarca; Para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil. Universidad
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Nacional de Cajamarca, Per; refiere que, la defensa riberefia de la quebrada
Magllanal, estd compuesta por dos tipos de estructuras de concreto, muros de
encauzamiento de 2,00 m de altura y badenes en la intercepcion de las calles con un
tirante hidraulico menor a 0,50 m, ello con la finalidad de mantener la transitabilidad
peatonal y vehicular, también observd la interrupcion de los muros por los accesos a
las viviendas anexas a la defensa. En base a estas condiciones desfavorables su
objetivo es evaluar el nivel hidraulico de la defensa riberefia de la quebrada
Magllanal, ante una méxima avenida en el sector oeste de la ciudad de Jaén,
empleando informacion pluviométrica recaudada del SENAMID e instituciones
locales y un levantamiento topogréfico del cauce de la quebrada y la defensa.
Asimismo, menciona que, el procesamiento de los datos se realiz6 utilizando
formulas empiricas, cientificas y el uso de software (Hec-Ras, Civil 3D y Excel).

En el estudio hidrol6gico obtuvo una méxima avenida de 33,43m3/s para un periodo
de retorno de T=100 afios determinando los maximos niveles hidraulicos de 1,52 m
para los muros de defensa riberefia y de 1,25 m para los badenes. Finalmente, sus
resultados indican que los muros son suficientes para defender ante una méaxima
avenida, pero los badenes por su bajo tirante y asi como la interrupcion de los muros
por los accesos a las viviendas anexas a la defensa, son insuficientes y generan los
puntos de desborde o salida de la quebrada ante la maxima avenida de disefio en el
sector oeste Magllanal.

Navarro, R. & Rojas, M. (2016). En su tesis: Estudio hidrologico, hidraulico y
defensa riberefia del puente Monsefu — Eten; Para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil. Universidad Sefior de Sipan, Lambayeque, Peru; sefiala que,

desarrolla tres estudios principales en obras de proteccion y disefio de puentes
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(Hidrologia, Hidraulica y Defensa riberefia). Manifiesta que, la hidrologia es la base
de estos tres estudios y que al utilizar la informacién necesaria (satelital,
hidrométrica, geoldgica) se ha logrado llegar a determinar las principales variables
de estudio. En primer lugar, en cuanto a la proceso de datos hidroldgicos, la
informacion satelital ha sido la méas determinante, ya que usaron dos herramientas
del satélite TRMM (el algoritmo 3B42 y el TMI 2A12), la primera sus registros son
en mm, y la segunda en mm/hr, es por ello que lograron identificar facilmente los
parametros de estudio, sobre todo procesar datos no muy estimados, sino mas bien,
més fundamentados y por supuesto mas reales, ya que, los datos satelitales son
obtenidos de la NASA y de la JAXA, las dos potencias en informacion vy
administracion espacial. En cuanto a la informacion hidrométrica esta se ha obtenido
del PEOT y del ANA.

Finalmente se ha obtenido un caudal de disefio aplicando métodos estadisticos para
periodos de retorno de 50 y 100 afios; nuestro periodo de disefio es 50 afios; es decir
este seria el esperado en la avenida maxima del fendmeno extraordinario pluvial. Con
dicho caudal se llevé a cabo la modelacion en HEC-RAS para determinar de esta
manera los principales datos que intervienen en el analisis de socavacion y Defensa
Riberefa.

Tito, Y. (2017). En su tesis: Modelamiento hidraulico del rio Cafete sector puente
Socsi - altura puente colgante (9 km), con fines de disefio de Defensas Riberefias;
Para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Agricola. Universidad Nacional Agraria
La Molina, Lima, Pert; menciona que, al identificar las areas vulnerables a las
inundaciones, especificamente en la zona comprendida desde el Puente Socsi hasta 9

km arriba, el puente Colgate en la localidad del Lunahuana - Cafiete, a traves del
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modelamiento hidraulico se obtuvo la informacion para el disefio de defensas
riberefias en la zona de estudio del rio Cafiete utilizando la herramienta HEC-RAS,
realiz6 el modelamiento hidraulico para una crecida extraordinaria con un periodo de
retorno de 50 afios. Asimismo, utilizo los datos hidrométricos provenientes de la
estacion hidrométrica de Socsi, cuyos afios de registro abarcan desde el afio 1960
hasta el afio 2010, los cuales fueron ajustados con funciones de distribuciones
probabilisticas Log-Normal, Log-Pearson Il y Gumbel. Indica ademés que, la
geometria del rio fue trabajada a partir de los planos topogréficos a curvas de nivel
de 1 metro de separacién, sino que se definio a través del HEC-GeoRAS vy las
caracteristicas hidraulicas del rio a través del HEC-RAS. Al realizar un estudio de
mecanica de suelos, para la determinacion del angulo de friccion interna, utilizo la
ecuacion de Meyerhof, procediendo a aplicar el método Altunin para encauzamiento,
teniendo en cuenta la pendiente del rio. Luego realiz6 los célculos hidraulicos y el
disefio de la defensa riberefia.

Finalmente indica que, de los resultados, el método Gumbel es el méas adecuado
segun el método gréfico, siendo que, el caudal en un periodo de retorno de 50 afios
sera de 757.53 m3/s, determinando la capacidad portante del suelo de 1.75 kg/cm2 y
su profundidad de socavacion de 2 m; de esta maneta el método de encauzamiento
de Altunin determind un ancho de 80 metros, la altura de muro 4 metros y finalmente
el analisis de estabilidad cumplio para el disefio propuesto.

Hernandez, J (2016). En su tesis: Estudio de encauzamiento y defensas riberefias
en el rio Chancay-Lambayeque sector centro poblado Rinconazo- Tuman; Para optar
el Titulo Profesional de Ingeniero Agricola. Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo,

Lambayeque, Per0; sefiala que, teniendo en cuenta las caracteristicas del rio Chancay
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en la parte media a baja del valle, de afio en afio sus riberas vienen siendo
afectadas por las grandes descargas, provocando la realizacion de tareas de
rehabilitacion para garantizar la proteccion de las é&reas agricolas vy
asentamientos poblacionales colindantes a través del Ministerio de Agricultura
dentro del Programa de Encauzamiento de Rios y Proteccion de Estructuras
de Captacion (PERPEC) y Programa de Prevencion de Desastres por el Fendmeno
El Nifio, ejecutando obras de defensas riberefias y proteccion de estructuras de
captacion. Asimismo, indica que, desde el punto de vista hidrolégico, el método de
Gumbel y de Pearson 111 son los que mas se ajustan a la informacion hidrométrica,
habiéndose obtenido un caudal promedio de disefio de 600 m3/s, siendo que la
capacidad admisible del terreno encontrada es de 1.77 kg/cm2.

En lo que corresponde a las caracteristicas hidraulicas obtuvo una pendiente de
disefio del rio uniforme de 1.95%o0, que es una pendiente suave y permite la
probabilidad de que el rio varie de curso en su recorrido hacia la margen derecha
donde se ubica la zona del centro poblado y areas agricolas con cultivos de cafia de
azlcar. Por esta razdn, se ha optado la defensa riberefia de muro longitudinal con
enchapado de roca en su talud interior. El cauce del rio en la zona de estudio es
sinuoso Yy su ancho esta colmatado de sedimentos, gravas y vegetacion arborea, por
lo que se hace necesario su atencion de limpieza, encauzamiento y colocacion de
defensas riberefias, teniendo en cuenta como disefio un ancho de cauce de 60 m.
Aguilar, J. (2016). En su tesis: Comparacion Tecnica entre el Uso de Gaviones y
Geoceldas como Estructuras de Defensa Riberefia; Para optar el Titulo Profesional
de Ingeniero Agricola. Pontifica Universidad Catolica del Perd, Lima, Perd; se fijé

como objetivo principal la identificacion de pardmetros para comparar el
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comportamiento de los sistemas de revestimiento contra la erosion mas adecuado
para el proyecto de defensa riberefia del rio Zarumilla, aplicando la metodologia de
la investigacion es cuantitativo, se basa en una realidad contextualizada, siguiendo
un proceso no experimental y los resultados se basaron en datos estadisticos medidos
en investigaciones anteriores, obteniendo como resultado las condiciones y
dimensionamiento de la seccién propuesta del proyecto de defensas riberefias
obteniendo un esfuerzo de arrastre critico para colchones de 15.3 kg/m2 y para las
geoceldas 37.31 kg/m2, se fij6 como conclusion el determinar tras la comparacion
que las geoceldas con relleno de concreto es el sistema de proteccion mas adecuado
para el rio Zarumilla es el revestimiento con geoceldas. Mediante el analisis de
resistencia a la erosion y durabilidad demostraron que el recubrimiento favorable
para la velocidad de arrastre y las fuerzas de arrastre es la geocelda con relleno de
concreto, finalmente recomienda que se debe considerar las condiciones de
mantenimiento que tendré la estructura durante su vida Util y a su vez que todas las
secciones se deben disefiar con un solo revestimiento.

Quispe, J. (2016). En su tesis: Disefio de defensa riberefia para la central Chimay —
Rio Tulumayo; Para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Agricola. Universidad
Nacional de Ingenieria, Lima, Peru; se fijo como objetivo principal es presentar un
andlisis de las variables que determinan la estructura de proteccion, aplicando la
metodologia de la investigacion es cuantitativo, se basa en una realidad
contextualizada, siguiendo un proceso no experimental y los resultados se basaron
en datos estadisticos medidos en investigaciones anteriores, obteniendo como
resultado del analisis de las dos defensas expuestas se determind que los gaviones

son mas rentables puesto que resulta ser un 67% en costo del precio del enrocado.
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Pero a su vez propone la estructura de proteccion de encorado con concreto ya que
por las caracteristicas del rio que se determiné por el arrastre y la sedimentacion que
transporta por ello es el més adecuado para la proteccion de la zona, se fijo como
conclusion que no se hallo las fuerzas erosivas, hallando asi Q100dias = 1433 m3/s
la altura del talén es de 2.50 m., finalmente recomienda que se realice un nuevo
levantamiento topogréafico para evitar variar la pendiente del cauce para que asi no
produzcas variaciones en el flujo y producto de esto la estructura a construir tenga
una mayor socavacion que la sobreestimada.
1.6. Bases Teoricas
1.6.1. Disefio estructural — hidraulico
1.6.1.1. Rio
Es un torrente de agua donde fluye la corriente del agua dentro de un cauce.
Desemboca en el océano, lago o en oro rio en el cual se denomina afluente, ademas
posee un caudal determinado. La desembocadura es la parte final de un rio (Rocha,
1998).
1.6.1.2. Ciclo Hidroldgico.
Linsley et. al. (1986) indica que, el ciclo hidroldgico comienza cuando el agua de
los océanos se evapora, bajo condiciones adecuadas, el vapor resultante es
transportado por aire y se condensa hasta llegar a formar las nubes, donde a su vez
pueden transformarse en lluvias.
En la naturaleza, el agua se presenta en los tres estados de la materia
(sélido, liquido 'y gaseoso). A través de los procesos de
evaporacion/condensacién, fusion/congelacion y sublimacién, las moléculas de

agua pueden pasar de un estado a otro. Para ello, el movimiento de las moléculas
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es constante; por otro lado, de su energia relacionada con la temperatura resultara
la velocidad de su movimiento. Linsley et. al. (1986)

Esta energia se libera a la atmdsfera cuando el agua se condensa. El
intercambio energético de 80 cal/g (calor latente de fusion) es debido a los
procesos de fusion/condensacion. En los diferentes componentes del sistema
climético, el tiempo de residencia del agua varia, ya sea desde unos diez dias para
la atmdsfera a cientos o miles de afios para los océanos o los hielos polares. Linsley
et. al. (1986)

Chereque (1980) cuando el agua experimenta un conjunto de cambios en su
naturaleza, tanto en su estado (sélido, liquido y gaseoso) como en su forma (agua
superficial, agua subterranea, etc.); se le denomina ciclo hidrolégico.
1.6.1.3. Cuenca hidrogréfica
Segun Villén (2002) Cuando las aguas caidas por precipitacion llegan a
un area de terreno y se unen para formar un solo curso de agua, se
denomina cuenca de drenaje de una corriente. Para cada punto de su
recorrido, cada curso de agua tiene una cuenca bien definida.
Segun Reyes (1992) el contorno limita el drenaje de un cauce o cuenca
hidrografica, donde el agua del interior es recogida y concentrada para la
entrega del dren mayor.
Segun Vasquez (1997) es la unidad de territorio o area natural, delimitada
por una divisoria topografica (Divortium Acuarium), que drena el agua
de escorrentia captada de la precipitacion hasta llegar al rio principal o

colector comun.
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Una cuenca hidrografica, se trata de un Gnico sistema de drenaje natural
desagua sobre un territorio, es decir, que a través de un Gnico rio sus
aguas dan al mar, o a un unico lago endorreico (Klaus, 2010).

Velarde (2012) determina que, una cuenca hidrolégica incluye las aguas
subterraneas (acuiferos), mientras que una cuenca hidrogréafica refiere

exclusivamente a las aguas superficiales).

Condensacion

. ‘ﬁ—rs s
. Niewe Precipitaciones
Glaciares ” &
Py, ;

Filtracion v
Evaporacion

Traspiracion

FIGURA 1-9: RUTA DE ACCESIBILIDAD (GOOGLE MAPS,
ELABORADO)

Figura 1: Ciclo Hidrolégico
Fuente: Atmospheric science

a. Elementos de una cuenca hidrogréfica
—La divisoria de aguas o divortium aquarum.
Consiste cuando la cuenca hidrogréfica es delimitada por una linea.
Marca el limite entre las cuencas vecinas y la cuenca hidrografica.
De cada lado de la divisoria, el agua captada de la precipitacién
desemboca en rios o afluentes distintos. Esta linea es también

denominada parteaguas (Velarde, 2012).
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El divortium aquarum o linea divisoria de vertientes, es la linea que

persigue los elevados puntos del interfluvio que divide a dos o0 mas

cuencas vecinas.

Son las lineas que delimitan y separan las precipitaciones captadas

en cuencas vecinas. Existen dos tipos de divisorias, la freatica o

subterranea y la topografica o superficial (Monsalve, 1995).

Divisoria topograficas
[/DIVISOHG fredtica | Nivel freatico en

estacion de lluvios

Nivel freatico en
estacion seca

— EI Rio Principal

Figura 2: Lineas Divisorias de Agua

Fuente: Hidrologia de la ingenieria, por Monsalve (1995)

Velarde (2012) afirma que, aquel rio que se caracterice por tener el

curso con mayor caudal de agua (medio 0 maximo) o con mayor

longitud o mayor area de drenaje, sera denominado el rio principal;

pero existen notables excepciones como el rio Misisipi o el rio Mifio

en Espafa. Sin embargo, son arbitrarios los conceptos de rio principal

como el de nacimiento del rio, como también es arbitraria la diferencia

entre afluente y rio principal. Sin embargo, unos rios principales bien

definidos desde la desembocadura hasta la divisoria de aguas tienen la

gran parte de las cuencas de drenaje, bien sea la divisoria de cuencas

Castafieda Rodriguez, W.

Pag. 37



UPRIT | UNIVERSIDAD . .
R PRIVADA DE TRUJILLO DISENO ESTRUCTURAL - HIDRAULICO DE DEFENSA RIBERENA
DEL RIO CHICAMA TRAMO PUENTE SAN POLO — BANOS CHIMU, 2018

o la divisoria de vertientes. El rio principal tiene un curso, que es la
distancia entre su desembocadura y su naciente.

Se distinguen tres partes en el transcurso de un rio:

- Curso superior, se ubica en lo mas elevado del relieve; donde, a
pesar del menor caudal, es mayor la erosion producida por las
aguas del rio debido a su mayor pendiente. Cuando hablamos de
un torrente de montafia nos referimos al término cuenca de
recepcion.

- Curso medio, en donde el rio ensancha el valle, pero disminuye
su pendiente, aminorando la velocidad del caudal y aumentando
la formacion de aluviones o sedimentacion.

- Curso inferior, situado en las partes mas bajas de la cuenca. Alli,
la fuerza erosiva del caudal del rio se va perdiendo (practicamente
se anula), formando las llanuras aluviales originados por la
sedimentacion de los materiales sélidos que lleva.

— Afluentes
Son los rios secundarios que irrigan sus aguas en el rio principal. Cada
afluente tiene su sub-afluentes, es decir, su propia cuenca.

— Relieve de la cuenca
Constituido por valles principales y secundarios, con la red fluvial que
conforma una cuenca y las diversas formas de relieve mayores y
menores. Formado por las montafias y sus flancos; por las quebradas

o torrentes, valles y mesetas.
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— Las obras humanas.
Llamadas también intervenciones antropogénicas, son obras
construidas por los humanos como viviendas, ciudades, campos de
cultivo, obras para riego, energia y vias de comunicacion, que se
observan en la cuenca. Esta intervencion es siempre el causante de
muchos desastres dentro de la cuenca, debido a la sobreexplotacién de
la cuenca quitandole recursos o desnudandola de vegetacion y
trayendo inundaciones en las partes bajas. Sin embargo, eso no es
todo, ya que el mayor de los males es la construccion de viviendas,
urbanizaciones y poblaciones enteras en zonas inundables, sobre todo,
en las llanuras aluviales de las cuencas de muchos rios.

Pero, debemos rescatar que existen obras muy positivas realizadas por

los seres humanos a efectos de minimizar o eliminar las consecuencias

destructivas de las crecidas e inundaciones, con respecto a la

conservacion y mejoramiento de las cuencas hidrogréficas; por ejemplo,

del Plan Sur en el rio Turia, a raiz de las inundaciones de Valencia de

1957; como también los numerosos embalses de propositos multiples de

numerosos rios (siendo uno de esos propositos la regulacién del caudal).

Muchas veces es suficiente la construccion de un solo embalse en un rio

pequefio para regularizar su caudal y limitar las crecidas y los dafios que

pueden producirse.

b. Partes de una cuenca
- Lacuenca alta esta delimitada en su parte superior por lineas divisorias

de aguas ubicadas en las areas montafiosas o cabeceras de los cerros.

Castafieda Rodriguez, W. Pag. 39



UPRIT | UNIVERSIDAD . .
PRIVADA DE TRUJILLO DISENO ESTRUCTURAL - HIDRAULICO DE DEFENSA RIBERENA

DEL RIO CHICAMA TRAMO PUENTE SAN POLO - BANOS CHIMU, 2018

Aqui, los procesos fluviales que prevalecen son erosivos, las pendientes
resultan elevadas y los valles estrechos. (Carrie, 2010).

- La cuenca media se caracteriza porque el cauce principal mantiene un
curso mas regular. Los procesos erosivos son mas moderados y la
pendiente menos abrupta que la anterior. En ella desembocan cauces
menores. (Carrie, 2010).

- La cuenca baja aqui sucede un cambio abrupto de pendiente y se ubica
en la zona baja. El trazado del curso es divagante o sinuoso. Aqui se
evidencia el proceso de sedimentacion (Carrie, 2010).

Al desagregar un relieve, que esta relacionado a un rio, en tramos, podemos

identificar la disponibilidad, funcionalidad y el comportamiento del recurso

agua en su trayecto como parte de la cuenca.

— Teoria de cuenca
Segln Monsalve (1995), la cuenca es el area definida topograficamente,
drenada por un sistema conectado de cursos de agua o un solo curso de
agua, donde el caudal efluente es descargado a través de una salida. Una
cuenca puede definirse de dos modos. El primero: es una superficie plana
que concentra toda la precipitacion convirtiendose en el caudal y pasando
a descargarse en un solo punto y, la segunda definicion corresponde a un
modelo préactico, usado para realizar el balance hidrico ya que involucra
los fendmenos de  precipitacion, escorrentia,  evaporacion,

evapotranspiracion, infiltracion, entre otros.
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Figura 3: Precipitaciones
Fuente: Hidrologia en la ingenieria, por Monsalve (1995)

- Area de drenaje (a):
Es la superficie en Km2 (proyeccion horizontal) que delimitan las
divisorias topogréaficas (Monsalve, 1995).
- Factor de forma de la Cuenca:
Es la relacion entre la longitud promedio del cauce principal y el ancho
medio de la cuenca. El ancho medio se obtiene dividiendo el &rea de la
cuenca por la longitud del cauce principal (Monsalve, 1995).
- Indice de Gravelius o coeficiente de Compacidad (KC):
Se define a la relacion entre el perimetro de la cuenca y la longitud de la
circunferencia de un circulo de &rea igual a la de la cuenca (Monsalve,

1995).

Perimetro Cuenca

K. = 0.282
WArea de la Cuenca

- Orden de las Corrientes de Agua:
Refleja el grado de ramificacion o bifurcacion dentro de una cuenca.

(Monsalve, 1995).
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- Densidad de Drenaje (DD):
Es la relacién entre la longitud total de los cursos de agua de la cuenca y
su &rea total (Monsalve, 1995).
c. Tipos de cuencas
Segun Alvaro, et. al. (2014) presenta tres tipos de cuencas hidrograficas:

- Exorreicas: Cuando sus aguas desembocan en mares u océanos.

- Endorreicas: Cuando sus aguas desembocan siempre dentro del
continente, en lagos o lagunas.

- Arreicas: Cuando sus aguas se filtran en el terreno o se evaporan.
Pertenecen a este tipo de cuencas los arroyos, aguadas y cafiadones de la
meseta central patagdnica, ya que no desaguan en ningun rio u otro cuerpo
hidrografico de importancia.

— Precipitaciones:
Llamado también hidrometeoro, es el resultado de la condensacion del
vapor atmosférico ya sea en la superficie de la tierra o en el aire. Aquellos
hidrometeoros que caen en forma de llovizna, lluvia, nieve granizo u otro
son considerados como precipitacion. (Brefia, 2015).

— Evapotranspiracién
Monsalve (1995) sefiala que, para el balance hidrico, la evapotranspiracién
es el considera el efecto del intercambio de agua (respiracion y
transpiracion) de los seres vivos, principalmente las plantas, de una manera

directa.
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La evapotranspiracion es el proceso de transferencia de agua a la atmosfera
tanto por evaporacion directa a partir del suelo como por accion de las
plantas. (Monsalve, 1995).

La seleccion y aplicacion de uno u otro método para estimar la
evapotranspiracion esta en funcion directa de la disponibilidad de recursos,
informacion meteoroldgica y urgencia de la informacion.

— Balance hidrico
Se deriva del concepto de balance de materia la definicion de balance
hidrico, ya que, es el equilibrio entre todos los recursos hidricos que
integran a un sistema y los que emergen del mismo, en un momento de
lapso. (Monsalve, 1995).

— Caudal de maximas avenidas y analisis de frecuencias hidroldgicas.
El tiempo de ocurrencia o magnitud no pueden predecirse la planeacion y
el disefio se refieren a sucesos pendientes. Con la cual un explicito caudal
0 solidez de flujo puede ser igualado o excedido Se debe apelar a la
investigacion de la posibilidad o espacio. La seleccion del nivel de
posibilidad conveniente para un boceto, es decir, Las condiciones
econdmicas Yy politicas obedece al compromiso que se cree aceptable, ya
que el dilema de plantear frente al inferior suceso viable que pueda ocurrir,
es habitualmente tan costosa que se puede demostrar simplemente por las
derivaciones de una falla peligrosas. (Linsley, 1975).

Linsley (1975) expresa que, se debe comenzar con una serie de datos
significativos, precisos y adecuados, para que un analisis probabilistico

produzca resultados confiables y utiles.

Castafieda Rodriguez, W. Pag. 43



UPRIT | UNIVERSIDAD . .
PRIVADA DE TRUJILLO DISENO ESTRUCTURAL - HIDRAULICO DE DEFENSA RIBERENA
DEL RIO CHICAMA TRAMO PUENTE SAN POLO — BANOS CHIMU, 2018

1.6.1.4. Disefio hidraulico de canales
a. Definicion de canales
Son las vias o conductos abiertos donde fluye el agua sin ninguna presion y
debido a la accion de la gravedad, debido al contacto directo de la superficie
libre del liquido con la atmosfera (Pérez, 2017).
Los conductos son abiertos porque van a cielo abierto, es decir aquellos que
por lo general se excavan a media ladera y el material excavado de ser posible
se utiliza en el relleno del labio inferior. Los canales son los conductos abiertos
que fluyen bajo la accion de la gravedad, o por conductos cerrados que fluyen
parcialmente llenos como los tdneles, y otros conductos cerrados como las
tuberias (Pérez, 2017).
b. Clasificacion de canales
Pérez (2017) menciona que, los canales se clasifican segun:
La funcién que cumplen en los sistemas en:
- Canal de derivacion: Desde la toma hasta el punto inicial de reparto de las
aguas, el canal conduce el agua.
- Canales laterales: Conduce el agua a las areas de riego y finalmente a las
parcelas.
De acuerdo a su origen:
- Naturales: Como consecuencia del escurrimiento de la lluvia existen en
forma natural

- Atrtificiales: EI hombre mismo las construye.
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c. Trazo del canal
- Criterios para el trazado
Segun Pérez, (2017): El trazo de canales, de acuerdo a las especificaciones
técnicas, es una actividad que se realiza después que se ha construido la
plataforma; siendo estas especificaciones las siguientes:

- Conseguir la mayor eficiencia y seguridad de las obras con el menor costo.

- Trazar la base inferior y superior del canal, teniendo en cuenta si va ser o
no revestido.

- Trazo del eje del canal: tramo recto y curvo.

- Verificar las caracteristicas geométricas del canal en recta y curva.

- Replantear las medidas trazadas con las especificaciones.

- El sitio de la iniciacién de la utilizacién del agua, comienza en la zona de
riego, etc. Se establece y desde alli se traza la linea de gradiente hacia el
rio para determinar la ubicacion de las obras de toma.

- Criterios de disefio bocatoma

Las obras de Bocatoma para canales son dispositivos hidraulicos construidos
en la cabecera de un canal de riego, cuya finalidad es regular y derivar el agua
procedente del canal principal, a los laterales o de éstos a los sublaterales y
de éstos Ultimos a los ramales. Sirven también para medir la cantidad de agua
que circula por ellas. Estas tomas se disefian dobles, es decir, se utilizan dos
baterias de compuerta para obtener una medicion exacta del caudal a derivar;
la primera denominada compuerta de orificio y la segunda compuerta de toma

y entre ellas un espacio que actla como camara de regulacion (Villén, 2005.
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- Criterios de disefio de desarenador
Debido a que todo tipo de material del tipo s6lido dafia las obras hidraulicas
de conduccion, tal es el caso de los canales, el desarenador es la obra
hidraulica encargada, sustancialmente, en separar o decantar todo tipo de
material con composicion sélida que se deriva hacia un canal. (Villon, 2005).
Se debe tener en cuenta que el costo anual de mantenimiento aumenta y se
produce molestas interrupciones en el servicio del canal, cuando el material
solido va depositdndose en el fondo de los canales disminuyendo su seccion.
(Villén, 2005).
Por lo tanto, si los canales sirven a plantas hidroeléctricas, la arena arrastrada
por el agua pasa a las turbinas desgastandolas tanto mas rapidamente cuanto
mayor es la velocidad. Resultando una disminucion del rendimiento, exigiendo
a la vez reposiciones frecuentes y costosas (Villon, 2005).
- Desarenadores de lavado intermitente
Es la operacion de lavado que se procura realizar en el menor tiempo posible,
con la finalidad de reducir al minimo las pérdidas de agua.
- Fases del desarenamiento:

Fase de sedimentacion - Fase de purga (evacuacion).

cempuerta de admision

camara de sedimentacion
compuerta de

N\ tavado
canal de A ~
&

legada

canal de
lavado

transKion

canal drecto

verledero
canal de
sakda

Figura 4: Fase de Purga
Fuente: Obras hidraulicas, por Villon (2005)
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- Elementos de un desarenador

El desarenador se compone de los siguientes elementos:
Transicion de entrada: es la union del canal con el desarenador.
Camara de sedimentacion: debido a la disminucion de la velocidad producida
por el aumento de la seccion transversal, las particulas sélidas caen al fondo.
Generalmente, para la forma de la seccidén transversal se escoge una
rectangular o una trapezoidal. La primera simplifica considerablemente la
construccidn, pero es relativamente cara porque se disefian como muros de
sostenimiento para soportar la presion de la tierra exterior. La segunda es
hidraulicamente mas eficiente y mas econdmica ya que las paredes trabajan
como simple revestimiento. Para facilitar el lavado, conviene que el fondo no
sea horizontal, sino que tenga una caida hacia el centro, concentrando las
particulas hacia el centro. (Villon, 2005).

- Criterios de disefio de rapida
Son estructuras utilizadas para enlazar dos tramos de un canal donde existe
un desnivel considerable en una longitud relativamente corta. De acuerdo a
un estudio econdémico comparativo es que se toma la decision entre la

utilizacion de una rapida y una serie de caidas escalonadas (Villon, 2007).

Elementos de una Rapida

Figura 5: Plano de Planta
Fuente: hidraulica de canales, por Vill6n (2005)
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Figura 6: Canal de la rapida
Fuente: hidraulica de canales, por Villon (2005)

- Transicion de entrada: A través de un estrechamiento progresivo, une la
seccion del canal superior con la seccién de control.

- Seccion de control: es la seccion correspondiente al punto donde se
mantienen las condiciones criticas y comienza la pendiente fuerte de la
rapida. El tipo de flujo que se establece es el flujo supercritico, ya que en
la rapida generalmente se mantiene una pendiente mayor que la necesaria
para mantener el régimen critico.

- Canal de la réapida: es la seccion ubicada entre la seccién de control y el
principio de la trayectoria. Generalmente esta seccion puede ser
rectangular o trapezoidal y, puede tener una o varias pendientes de acuerdo
a la configuracion del terreno.

- Trayectoria: es la curva vertical parabolica que une el plano inclinado del
principio del colchon amortiguador con la ultima pendiente de la rapida
con. No deben producirse vacios, para ello debe disefiarse de modo que la
corriente de agua permanezca en contacto con el fondo del canal. No habra

presion del agua sobre el fondo y el espacio ocupado por el aire aumentara
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limitandose asi la capacidad de conduccion del canal, si la trayectoria se
calcula con el valor de la aceleracion de la gravedad como componente
vertical; por lo que se acostumbra usar como componente vertical un valor
inferior a la aceleracion de la gravedad o incrementar el valor de la
velocidad para que la ldmina de agua se adhiera al fondo del canal.

- Tanque amortiguador: poza de disipacion o colchén disipador: es la
depresién de profundidad y longitud suficiente disefiada con el objetivo
de, mediante la produccion del resalto hidraulico, y contener este resalto
hidraulico dentro de la poza, absorber parte de la energia cinética generada
en la rapida. Se ubica en el extremo inferior de la trayectoria.

- Transicion de salida: su objetivo es unir el canal aguas abajo con la poza
de disipacion.

- Zona de proteccion: Se puede revestir con mamposteria para proteger el
canal sobre todo si es en tierra.

d. Consideraciones hidraulicas
Las tomas se instalan normales al canal alimentador cuando éstos son
secundarios o terciarios de una red de riego, lo que facilita la construccion
de la estructura. Generalmente se utilizan compuertas cuadradas que se
acoplan a una tuberia. Las dimensiones de las compuertas son iguales al
diametro de la tuberia y, dependiendo del caso especifico, tendra una
longitud variable, por ejemplo, cuando la toma tenga que atravesar una
carretera o cualquier otra estructura, se puede fijar una longitud de 5 m para
permitir un sobre ancho de la berma del canal en el sitio de toma por razones

de operacion. (Villon, 2005).
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e. Consideraciones de disefio

La parte de la entrada de la estructura transiciona el flujo desde el canal
aguas arriba de la estructura hacia el tramo inclinado. Esté disefiada para
prevenir la formacion de ondas, ya que un cambio brusco de seccion sea
convergente o divergente, puede producir ondas que podrian causar
perturbaciones. La seccion de control, es el punto donde se inicia la rapida
y es regulada por dos razones: Prevenir el descenso del nivel de agua y, por
consiguiente, prevenir el incremento de erosion aguas arriba de la seccion
de control. (Villon, 2005).

La seccion de control puede ser: una seccion donde se produzca flujo critico,
un vertedero de cresta ancha sin contraccion o, un vertedero de cresta aguda
sin contraccién. Su es usualmente la misma que el ancho del colchén
disipador. La entrada usada deberé ser simétrica respecto al eje de la rapida,
permitir el paso de la capacidad total del canal aguas arriba hacia la rapida
con el tirante normal de aguas arriba, y donde sea requerido, permitir la
evacuacion de las aguas del canal cuando la operacion de la rapida sea
suspendida.

Las pérdidas de carga a traves de la entrada deberian ser calculadas y
usadas en la determinacion del nivel de energia en el inicio del tramo
inclinado. El tramo inclinado es la seccion comprendida entre la seccién de
control y el principio de la trayectoria, puede ser un tubo o una seccién
abierta. De acuerdo a la configuracion del terreno puede tener una o varias
pendientes. La seccidn usual para una rapida abierta es rectangular, cuando

sea necesario incrementar la resistencia del tramo inclinado al
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deslizamiento, se usan dentellones para mantener la estructura dentro de la
cimentacion.

Los Métodos de Tramos Fijos u otros métodos que permitan determinar
el perfil de flujo, pueden calcular los tirantes en los diferentes tramos de la
répida.

Para rapidas menores de 9m de longitud, la friccion en la rapida puede
ser despreciable. La altura de los muros en el tramo inclinado de seccién
abierta sera igual al maximo tirante calculado en la seccién, mas un borde
libre, 0 a 0.4 veces el tirante critico en el tramo inclinado, més el borde libre
cualquiera que sea mayor. El borde libre minimo recomendado para tramos
inclinados de réapidas en canales abiertos (hasta 2.8 nr/s) es 0.30 m. El tirante
y el borde libre son medidos perpendicularmente al piso del tramo inclinado.
En velocidades mayores que 9 m/seg, el agua puede incrementar su
volumen, debido al aire incorporado que estd siendo conducido. El borde
libre recomendado para los muros resultara de suficiente altura para
contener este volumen adicional.

1.6.2. Defensa riberefia
1.6.2.1. Definicién
Las defensas riberefias son estructuras construidas para proteger las
areas aledafas de las crecidas de los rios (Alvaro, 2014).
Para proteger algunas poblaciones y las vias de comunicacion, estas
obras se ubican en pontos localizados. Se debe analizar bien antes de

construir las obras, ya que éstas pueden ser efectivas para el area
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particular que se va a defender, pero cambian el régimen natural del

flujo y tienen efectos sobre areas aledafias. (Villon, 2014).

Tanto los medios estructurales como los no estructurales estan

incluidas en la proteccion contra las inundaciones y reduccion de

riesgos (Alvaro, 2014).

1.6.2.2. Clasificacion de los tipos de defensa:

Los de tipo flexible y los de tipo rigido, en relacion al tipo de obra

que se ha seleccionado.

a. Obras de tipo flexible:
Cuando los suelos ofrecen serias deformaciones:

a.1l. Muros de Gaviones
Son paralelepipedos rectangulares elaborados a base de un tejido
de alambre de acero, que llevan procesos de proteccién como la
galvanizacion y la plastificacion. (Vasquez, et. al. 2011).
Son colocados a pie de obra desarmados y luego de piedra de
canto rodado o piedra chancada con determinado tamafio y peso
especifico, este material permite emplear sistemas constructivos
sencillos, flexibles, versatiles, econdémicos y que puedan
integrarse extremadamente valida desde el punto de vista técnico
para construir muros de contencion en cualquier ambiente, clima
y estacion. A menudo las piedras para el relleno se encuentran en
las cercanias, por lo que no es necesario mano de obra
especializada o medio mecanicos particulares, por ello se

caracteriza de ser eficiente. Sin perder la resistencia, tiene la
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ventaja de tolerar grandes deformaciones. Esta disposicion forma
una malla de abertura hexagonal unida por triple torsion para
formar un espacio rellenable de manera que cualquier rotura
puntual del alambre no despeja la malla. El enrejado hace que las
piedras se deslicen entre lamismay el terreno, que queden sujetas
sin deslizarse, impidiendo una caida brusca. (Vasquez, et. al.

2011).

Figura 7: Abertura Hexagonal del alambre
Fuente: Hidrologia, por Velasquez et. al. (2011)
a.2. Tipos de gaviones:
— Gavibn tipo caja Son paralelepipedos regulares de dimensiones
variadas, pero con altura de 1.0 m a 0.50 m; para ser rellenados en obra
con piedra de dureza y peso apropiado, estan conformados por una

malla metéalica tejida a doble torsion.

Figura 8: Gavion tipo Caja
Fuente: Hidrologia, por Velasquez et. al. (2011)
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— Gavion tipo colchén: Son aquellos cuya altura fluctta entre 0.17 m —0.30
my de areas variables. Para ser utilizados como revestimiento anti erosivo,
antisocavante para uso hidraulico y como base — zo6calo (Mejorador de
capacidad portante) en la conformacion de muros y taludes, se construyen
en forma aplanada. Deben tener caracteristicas que les permitan resistir las
exigencias fisicas y mecanicas como son el impacto, la traccion y la
abrasion; ya que los colchones estan generalmente ubicados en contacto

con el agua, con sélidos que arrastran los rios y sedimentos en general.

Colchon Reneo

Figura 9: Gavion Colchén de Reno
Fuente: Hidrologia, por Velasquez et. al. (2011)

— Gavion tipo saco: Sus dimensiones son variables por tener la forma
cilindrica, ya que se conforman para obras de emergencia o de aplicacion
en lugares de dificil. Se arman fuera de la obra y se depositan 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.
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Figura 10: Gavion en forma de Saco
Fuente: Hidrologia, por Velasquez et. al. (2011)

b. Obras de tipo rigido

b.1. Pantalla de concreto armado
Utilizadas habitualmente en construcciones de ingenieria civil tienen que

ser estructuras de tipo contencién.

Figura 11: Pantalla de Concreto Armado
Fuente: Hidrologia, por Velasquez et. al. (2011)

b.2. Propiedades de la Pantalla de concreto armado
— Tipos de pantallas
- Tablestacas o pantallas de elementos prefabricados metéalicos
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Las tablestacas o Pantallas de elementos prefabricados (sheet pile en
inglés) son un tipo de estructuras formadas por elementos
prefabricados. Estos elementos prefabricados suelen ser de acero o
de hormigdn. Las dimensiones de las tablestacas de hormigon son
mayores al de las pantallas de paneles prefabricados de hormigon. A
través de la vibracion, los elementos prefabricados que componen
las tablestacas se hincan en el terreno; como también se introducen
en el terreno por golpeo.

Los elementos han de tener unas dimensiones (entre ellas el espesor)
lo suficientemente pequefias para que se facilite la hinca. Pero
también ha de tener una resistencia minima. Es por esto que, salvo
raras excepciones, se emplea el acero. Los pequefios espesores
pueden dar lugar a que los paneles o planchas metalicas que
conforman las tablestacas pandeen o flecten. Para evitarlo, se alabea

la seccidn, dotandoles de una mayor inercia.

Figura 12: Pantalla Tablesca
Fuente: Hidrologia, por Alvaro (2014)
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- Pantallas de paneles prefabricados de hormigon.
Estan constituidas de elementos de hormigon prefabricados en forma de
paneles rectangulares. Se crea una zanja con unas dimensiones ligeramente
superiores a las del panel prefabricado para su colocacion. Posteriormente
se introduce en la zanja el panel, y se vierte cemento o bentonita alrededor.

- Muros pantalla o pantallas de hormigon “in situ” (diaphram walls o
slurry walls en inglés).
Este tipo de estructuras se realizan en obra y ya no es necesario recurrir a
paneles prefabricados, es decir los elementos estructurales de este tipo de
pantalla se ejecutan ““in situ”. Las dimensiones de los paneles se conforman
los muros pantalla son entre 4 y 5 metros de longitud, y 0.4 y 1.5 metros
de espesor. El dimensionamiento de la pantalla depende de la longitud de
la misma. Cada elemento trabaja independientemente, y entre ellos
presentan juntas las estancas (evitar el paso de agua a través de las
mismas).

- Pantallas de pilotes
Es una estructura de contencion flexible empleada habitualmente en
ingenieria civil., cuando la excavacién de la zanja es dificil, se emplean,
por ejemplo: se utilizan maquinas piloteras de terreno en roca para realizar
trabajos sobre terrenos duros.

c. Dique
Un dique es una construccién que restringe el paso del agua, paralelo como

perpendicular al borde del mar o al curso de un rio. Puede ser natural o
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construido por el hombre; de tierra, mamposteria de piedra, u hormigén.

(Alvaro, 2014).

c.1. Diques Artificiales:
Los diques artificiales son construidos para:
- Prevenir la inundacion de los campos aledafios a los mares o rios.
- Los diques de contencion son usados para encajonar el flujo de los

rios a fin de darles un flujo mas rapido.

- Protege determinadas areas contra el embate de las olas.
- Forman caminos integrando un orden vial.

c.2. Diques Naturales:
Un dique natural es cuando un rio arrastra el material depositado durante
las inundaciones hacia el borde del mismo. Progresivamente va
originando la elevacion de la ribera. (Alvaro, 2014).

1.6.2.3. Riesgo de Inundacion

La Directiva 2007/60/EC de la Unidn Europea, define inundacion cuando
una extension de tierra que normalmente no se encuentra cubierta, llega,
temporalmente a ser cubierta por agua. Por lo tanto, se incluyen las
inundaciones producidas por rios, torrentes, corrientes de agua efimeras
mediterraneas e inundaciones maritimas en zonas costeras.
El riesgo es la combinacion de una probabilidad de presentacion de un
determinado evento peligro y las potenciales consecuencias adversas, es
decir la vulnerabilidad, para la salud humana, el medio ambiente, el

patrimonio cultural o las actividades econémicas. Por lo tanto, los dos
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componentes principales del riesgo son: la amenaza y la vulnerabilidad.
(Escuder, et. al., 2010).
1.6.2.4. Medidas Estructurales para la reduccion del riesgo de inundacion

Las medidas estructurales, que incluyen un amplio rango de obras de

ingenieria civil, estan determinadas por las construcciones que reducen o

evitan el posible impacto de la inundacion.

Debido a que se disefian para eventos asociados a una cierta probabilidad

anual de excedencia, su funcionalidad se encuentra limitada, de manera

que, si se produce un evento superior al del disefio, la estructura no es

capaz de proporcionar la proteccion necesaria frente a la inundacion, y

pierde su funcionalidad.

Se dividen en 3 grupos:

a. Estructuras de retencién: para evitar inundaciones asociadas a
grandes descargas, su mision consiste en retener el agua; ya que se
pueden producir importantes dafios e incluso el fallo de la propia
estructura de retencion o de otras estructuras existentes aguas abajo.
Las estructuras mas comunes son presas y embalses situados aguas
arriba de zonas urbanas.

b. Estructuras de proteccion: Evitan la entrada del agua en la ciudad
protegiendo la zona urbana de forma directa. Para ello estructuran
dique que consiste en simples muros verticales que esfuerzan al agua
discurrir por un determinado lugar (encauzamientos) y a través de la
colocacion de arena de playa llamadas dunas, se evitan las

inundaciones maritimas. Los materiales de construccion
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impermeables, la mejora de la configuracion del edificio o la
fortificacion de los s6tanos y la modificacion del uso del suelo en
plantas bajas de edificios, son mecanismos para reducir las
consecuencias por inundacion a los edificios e infraestructuras.

c. Sistemas de drenaje: Son disefiados para la gestion del agua de
escorrentia a causa de las precipitaciones en la zona urbana y sus
alrededores. Estos sistemas incluyen un complejo sistema de
imbornales, arquetas, tuberias, colectores, estaciones de bombeo, etc.
En el sistema de drenaje de una ciudad pueden distinguirse dos partes:
el sistema de alcantarillado y el sistema principal que drena el agua
superficial o el flujo excedente.

Recientemente han aparecido los sistemas de drenaje sostenibles (SuDS),
que tratan de contribuir a la mejora del medio ambiente. Cuyos objetivos,
tanto en cantidad y calidad, son minimizar los impactos de la escorrentia
generada, y maximizar las oportunidades de servicio y biodiversidad,
tratando de simular el drenaje natural del lugar con anterioridad al
desarrollo urbanistico. Las estructuras SuDS mas comunes son:

— Cubiertas vegetadas: Es una estructura con vegetacién sobre una
capa drenante 0 un sistema multicapa que cubre la cubierta de un
edificio.

— Areas de bioretencion: Estructuras de control de agua de lluvia que
trabajan el agua de escorrentia provenidas de precipitaciones
frecuentes. Aqui se eliminan los contaminantes del agua ya que trata

mediante vegetacion en cuencas someras u otras areas.
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— Franjas filtrantes: Estan disefiadas para tratar el agua de escorrentia
y eliminar contaminantes por filtrado, mediante vegetacion o
infiltracion, para ello estas secciones del suelo estan uniformemente
graduadas y con una elevada densidad de vegetacion.

— Mejora de cunetas: Canales a cielo abierto con vegetacion
construidas por medio de celdas (himedas o secas) a través de bermas
permeable, que tratan el agua de escorrentia.

— Filtros de arena: Estructuras multicelulares disefiadas para el
tratamiento de agua de escorrentia mediante filtracion, empleando
balsas de pretratamiento de sedimentos, un lecho de arena como filtro
primario y, normalmente, un sistema recolector bajodren.

— Balsas de retencién y detencién: Estructuras de retencion
subterréneas: Estas estructuras retienen el agua en el subsuelo,
haciendo posible la reduccion del caudal de descarga por
almacenamiento.

— Zanjas de infiltracién: Excavaciones poco profundas, rellenadas
mediante escombros o piedras que constituyen un almacenamiento
sub-superficial temporal para que el agua de escorrentia infiltre en el
subsuelo circundante.

La reduccion del riesgo de inundacion es el objetivo principal de las

medidas estructurales. Sin embargo, existe una determinada probabilidad

de fallo que se clasifica en dos grupos:

Castafieda Rodriguez, W. Pag. 61



UPRIT | UNIVERSIDAD . .
PRIVADA DE TRUJILLO DISENO ESTRUCTURAL - HIDRAULICO DE DEFENSA RIBERENA

DEL RIO CHICAMA TRAMO PUENTE SAN POLO - BANOS CHIMU, 2018

— Fallo de servicio: Pueden producirse eventos de inundacion
superiores al evento de disefio, cuando estructura no dispone de
suficiente capacidad frente a inundaciones.

— Fallo por rotura: Se determina en funcion a las caracteristicas y el
estado del fallo, bajo la incertidumbre en las cargas a la estructura.

El primer grupo recoge los sistemas de drenaje, encauzamientos,

protecciones en edificios en areas urbanas y la mayoria de las estructuras

de retencion, dado que su fallo depende principalmente del evento de
disefio. Las estructuras del segundo grupo reducen el riesgo de
inundacion, incrementando el nivel de proteccion en areas urbanas, pero
existe un cierto riesgo incremental debido a la probabilidad de fallo de la
estructura. Por ello, la reduccion en riesgo se obtiene de la diferencia
entre el riesgo existente y el riesgo con la estructura, afiadiendo el riesgo
incremental por la existencia de la misma. En general, la aplicacion de
estas estructuras reduce el riesgo de inundacion.

1.6.2.5. Medidas no estructurales para reducir el riesgo de inundacién

Alvaro (2014) menciona que, las medidas no estructurales pueden reducir

el riesgo existente y los impactos derivados de la inundacién a través de

mecanismos que incluyen politicas, concienciacion, desarrollo del
conocimiento, reglas de operacion, asi como mecanismos de
participacién publica e informacion a la poblacién. Buscan la reduccion

de la vulnerabilidad de la poblacion en riesgo a partir del planeamiento y

la gestién llevados a cabo antes, durante y después de la catastrofe,

pudiendo clasificarlas en seis grupos:
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a. Politica y planeamiento urbano: Desarrolla la normativa que regule
el uso de suelo y el tipo de edificacion (también en cuanto a materiales
de construccion y estructuras resistentes a la accion del agua) en zonas
de elevado riesgo de inundacion y en consecuencia la ejecucion de
planeamientos urbanos que tengan en cuenta las zonas con riesgo de
inundacion. Debido a la disminucion en la percepcion del riesgo, son
numerosas las areas ocupadas por viviendas e infraestructuras
asentadas en zonas potencialmente inundables.

b. Prediccion de inundaciones: En consecuencia, a las fuertes
precipitaciones o del deshielo se estima el desarrollo, tiempo y
duracién de una avenida, especialmente del caudal maximo en un
punto especifico del cauce. Esta prediccion se compone de dos pasos:
el primero consiste en la prediccion meteoroldgica y el segundo
corresponde con la pre-caracterizacion de avenidas, mediante
modelos hidroldgicos. Para la obtencion de predicciones precisas es
fundamental la combinacion de ambas fases.

¢. Comunicacion: Existen dos medidas de comunicacion:

- Comunicacion general a la poblacion en materia de riesgo de
inundacion ya que facilitar el conocimiento de los procedimientos
de actuacién durante la inundacién y favorece un mejor
entendimiento del riesgo existente, ademas de.

- Comunicacion durante el evento de inundacién que se realiza
mediante la utilizacion del sistema de alarma y se centra en el aviso

a la poblacion sobre la amenaza de caracter inminente.
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- Movilizacion: En funcién del tiempo disponible para la

evacuacion, se clasifican en:
- Evacuacion preventiva: con anterioridad al evento de
inundacion.
- Evacuacién forzosa: durante el desarrollo de la inundacion.
- Huida: desplazamiento por efectos de un evento inminente.
d. Coordinacién y procedimientos de operacién

Con una tarea de gran importancia en la gestion del riesgo de

inundacion, tratan de mejorar la comunicacién entre diferentes

organizaciones y actores.

- Un primer grupo implica los mecanismos que favorecen la
coordinacidn entre agentes, desarrollando estrategias para reducir
el riesgo y planes de emergencia, incluyendo, reglas de operacién
a ejecutar.

- EI segundo grupo mejora la efectividad de otras medidas no
estructurales recabando dichas medidas para una coordinacién
adecuada durante la emergencia.

e. Seguros e indemnizaciones

Frente a un evento de inundacion, son las herramientas clave que

financian las pérdidas producidas por éste. Para las zonas con riesgo

de inundacion, las cuotas de los seguros son mayores, Yy las pérdidas

no cubiertas por los seguros son cubiertas por las indemnizaciones.
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f. Cuantificacién del riesgo de inundacion
El calcular la probabilidad y las consecuencias son las herramientas
que facilitan cuantificar el riesgo de una inundacién, combinando la
elaboracion de mapas de peligrosidad y riesgo y la estimacion de las
consecuencias de la inundacion. Se debe determinar el area materia
del nivel de detalle del estudio para definir el riesgo de inundacion.
En cada area, se obtiene la probabilidad de inundacion dado un
determinado calado y se estiman las consecuencias asociadas a dicha
profundidad del agua. La suma de las herramientas (probabilidad y
consecuencias) para cada evento da lugar al riesgo total en el area de
estudio.

1.6.2.6. El papel de las medidas estructurales y no estructurales en la
reduccion del riesgo de inundacion

Cuando las medidas estructurales y no estructurales no pueden eliminar

el riesgo de inundacion por completo, entonces da a lugar al riesgo

residual. Tanto las medidas estructurales como no estructurales son de

especial relevancia en la reduccion del riesgo. Su funcionalidad y

fiabilidad desempefian un papel importante por diversas razones:

a. Funcionalidad de las medidas estructurales: Estas medidas son
disefiadas frente a los eventos asociados a una cierta probabilidad
anual de excedencia. Si se llegara a producir un evento superior al del
disefio, entonces la estructura no es capaz de proporcionar la
proteccion necesaria frente a la inundacion, perdiendo su

funcionalidad (Alvaro, 2014).
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b. Fiabilidad de las medidas estructurales: Resultan fiables las
infraestructuras de proteccion o retencion, como presas y diques, ya
que evitan severas consecuencias. Su rotura o fallo, cuya probabilidad
de ocurrencia es muy reducida, incrementa las consecuencias de la
inundacion (Alvaro, 2014).

c. Funcionalidad de las medidas no estructurales Cuando los riesgos
de inundacién ya se han producido, entonces las consecuencias son
reducidas por estas medidas no estructurales. Para ello, se utilizan
medidas como el planeamiento urbano, sistemas de prediccion
meteoroldgica, modelos de pre-caracterizacion de avenidas, sistemas
de aviso y procedimientos de evacuacion (Alvaro, 2014).

d. Fiabilidad de las medidas no estructurales: Para que su
funcionamiento y aplicacién sean correctos para alcanzar la méaxima
reduccion posible, entonces debe analizarse la robustez de dichas
medidas, dado que su fallo o ineficacia puede ocasionar importantes
consecuencias (Alvaro, 2014).

1.6.2.7. Estudio hidrogréfico del Rio Chicama

a. Rio Chicama
El rio Chicama nace en las alturas de las minas de Callacuyan con el
nombre del rio Perejil, hasta la localidad de Caina, a partir del cual
toma el nombre de rio Grande o Alto Chicama. Mas abajo toma el
nombre de rio Huancay. EI nombre de rio Chicama toma a partir de la
hacienda EI Tambo, hasta la desembocadura en el mar (ONERN,

1973).
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b. Ubicacién geogréafica

Geograficamente, se encuentra comprendido entre los paralelos 7° 21'

y 8°01'de Latitud Sur, y los meridianos 78° 16'y 79° 27' de Longitud

Oeste de Greenwich (ONERN, 1973).

Limita por el Norte, con la cuenca del rio Jequetepeque; por el Sur,

con las cuencas del rio Moche y de la quebrada del rio Seco; por el

Sureste, con la cuenca del rio Santa; por el Oeste con el Océano

Pacifico y por el Este, con la cuenca del rio Marafion.

&
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Figura 13: Mapa de ubicacion de rio Chicama
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Figura 14: Cuenca del Rio Chicama

c. Ubicacion politica
Politicamente la cuenca hidrogréafica del rio Chicama, se ubica en la
parte norte del Perl y abarca parte de los departamentos de La
Libertad (provincias de Santiago de Chuco, Ascope, Otuzco y Gran
Chim0 y Cajamarca (Contumaza y Cajamarca); se situa a la ladera
occidental de la cordillera de los Andes del Norte que forma la
divisoria continental. (MINAG, 2010).
1.6.2.8. Bases Normativas
a. Ley N° 30557 (2018), Ley que declara de Interés Nacional y Necesidad
Publica la Construccién de Defensas Riberefias y Servidumbres
Hidraulicas (06/05/2018).
b.Ley N° 30191(2014), Ley que establece medidas para la prevencion,
mitigacion y adecuada preparacion para la respuesta ante situaciones

de desastre.
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c. De acuerdo al Manual de Carreteras Disefio Geométrico DG-2018,
aprobado por D.S. N° 034-2008-MTC, la cual es uno de los documentos
técnicos de cardcter normativo, que rige a nivel nacional y es de
cumplimiento obligatorio.

d. El Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje, aprobado mediante
decreto Supremo N° 034 — 2008 — MTC.

e. Manual de suelos, geologia, geotecnia y pavimentos, aprobado
mediante decreto supremo N°034-2008 — MTC.

f. Ley de recursos hidricos, Ley N° 29338, La presente Ley regula el uso
y gestion de los recursos hidricos. Comprende el agua superficial,
subterranea, continental y los bienes asociados a esta. Se extiende al
agua maritima y atmosférica en lo que resulte aplicable.

g. Manual de dispositivos de control del transito automotor para calles y
carreteras, aprobado por decreto supremo N° 034-2008-MTC.

h.Reglamento de la Ley de Recursos Hidricos, Ley N° 29338, Este
reglamento tiene por objeto regular el uso y gestién de los recursos
hidricos que comprenden al agua continental: superficial y subterranea,
y los bienes asociados a esta; asimismo, la actuacion del Estado y los
particulares en dicha gestion, todo ello con arreglo a las disposiciones
contenidas en la Ley de Recursos Hidricos, Ley N° 29338.

1.7. Definicion de términos basicos.
- Adhesion: Cuando la presion que se aplica externamente mas la resistencia al

corte entre el suelo y otro material equivale a cero. (Castafieda, 2018)
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- Avenida: Se denomina avenida a un incremento repentino y considerable de un
curso de agua. (Castafieda, 2018)

- Bordo libre: Tolerancia de altura que se deja en la parte alta de las estructuras
hidraulicas para evitar el derramamiento del agua almacenada o circulante en
ellas. (Castafieda, 2018)

- Caudal: Definida como cantidad de agua que mana o corre sobre un determinado
lugar por unidad de tiempo. (Castarieda, 2018)

- Caudal de disefio: Este dato se calcula con la informacion obtenida de campo y
en relacion a un periodo de retorno en afios. (Castafieda, 2018)

- Compresion: A través de una carga que puede ser axial se puede comprimir un
material, existiendo variantes en ensayos como: no confinada, triaxial y entre estos
el ensayo consolidado no drenado; el ensayo drenado, el ensayo no consolidado
no drenado y que sirven para medir el angulo de friccion interna () y la cohesion
(C), cuyos valores se emplean. (Castafieda, 2018)

- Cuenca hidrogréfica: la cuenca de drenaje de una corriente es el area del terreno
donde se acumulan todas las aguas caidas por precipitacion y forman un solo curso
de agua. Para cada punto de su recorrido, cada curso de agua tiene su cuenca bien
definida. (Castarieda, 2018)

- Defensa: Conjunto de acciones e infraestructuras para poder evitar o rechazar los
ataques o impactos de la naturaleza. (Castafieda, 2018)

- Defensa Riberefia: Son estructuras construidas para proteger las areas aledafias
al curso del agua de las crecidas de los rios. (Castarieda, 2018)

- Dique: Es un terraplén natural o artificial paralelo al curso de un rio v,

generalmente es de tierra. (Castafieda, 2018)
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- Disefo: Es la creacion de estructuras que, y se condicione a lo que queremos en
un determinado terreno, mediante técnicas con afines a nuestra carrera para que
tengamos buenos resultados. (Castafieda, 2018)

- Disefio de Defensa: Para el disefio de cualquier estructura de defensa riberefia se
debe estudiar la geodinamica externay realizar la recopilacion de informacion de
los datos de campo. (Castafieda, 2018)

- Disefio Estructural: Para cumplir una funcién con un grado de seguridad
razonable, con condiciones de servicio; es necesario determinar las dimensiones
y caracteristicas de los elementos de una estructura. Asimismo, es necesario
establecer las relaciones entre las caracteristicas de los elementos de una
estructura (dimensiones, refuerzos, etc.), las cargas que debe soportar y los efectos
que dichas cargas producen en la estructura. (Castarieda, 2018)

- Disefio Hidraulico: Determina los componentes, dimensiones de la red y
funcionamiento de la hidraulica fluvial, teniendo en cuenta el disefio agronémico
previamente realizado, donde se puedan aplicar las necesidades en el tiempo que
se haya establecido. (Castafieda, 2018)

- Disefio Estructural - Hidraulico: consiste en obtener conocimiento y
experiencia, ademas de establecer los aspectos en ingenieria béasica, estructuras,
hidrologia, geologia y topografia; y conocimientos especificos en hidraulica,
geomorfologia, mecéanica de suelos, control de erosion, para tener resultados
optimos que cumplan los objetivos de proteccion. (Castafieda, 2018)

- Empuje: Fuerza que actua sobre las superficies de las estructuras de retencion

debida a la accion del agua o de materiales sueltos. (Castafieda, 2018)
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- Enrocado: Son estructuras revestidas con roca pesada al volteo o colocadas en
forma directa por maquinaria pesada, pudiendo ser en forma parcial o total, es
decir, sélo la cara humeda o, ufia y cara humeda. (Castafieda, 2018)

- Erosion: A causa de la accion de agentes externos (como el viento o el agua) o
por la friccion continua de otros cuerpos, es el desgaste que se produce en la
superficie de un cuerpo. La erosion abarca los cambios que sufre el ciclo
geografico. (Castafieda, 2018)

- Estructura: Conjunto de elementos que describen un determinado &mbito de la
realidad o sistema. (Castafieda, 2018)

- Gaviones: Son estructuras flexibles construidas por una red de malla hexagonal
tejida a doble torsion. (Castafieda, 2018)

- Hidraulica: Estudia las propiedades mecanicas de los liquidos dependiendo de
las fuerzas a las que son sometidos. (Castarieda, 2018)

- Hidrologia: Los estudios hidroldgicos son lo que analizan los elementos basicos
para la determinacion de las dimensiones y sitio de trazos éptimos para disefiar
las defensas en areas de riesgo hidrico, es decir las alturas del pelo de agua y del
caudal. (Castarieda, 2018)

- Limpieza de Cauce: Consiste en realizar la limpieza del rio a través de
maquinarias pesadas, y darle uniformidad; con la finalidad obtener una seccién
estable en el tramo critico y de recuperar la pendiente. (Castafieda, 2018)

- Maximas avenidas: Es un caudal muy grande de escorrentia superficial que
sobrepasan la capacidad de transporte del canal generando la inundacion de tierras

aledarias. (Castafieda, 2018)
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- Presidn: es cuando existe un empuje o presion sobre la pared del tubo o depdsito
ejercida por el agua contenida en ella, y se expresa en kilogramos por centimetro
cuadrado - atmosferas - metros por columna de agua. (Castafieda, 2018)

- Subcuenca: Es el &rea determinada en relacion al grado de ramificacion de los
cursos de agua, correspondiendo a la subcuenca los cursos de agua de 4° y 5°
orden. (Castafieda, 2018)

1.8. Formulacién de la hipétesis
En la presente investigacion no se formula una hipotesis por tratarse de una

investigacion de tipo descriptiva.
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Il. MATERIAL Y METODOS

2.1. Material:

a. Materiales
Papel bond (A4) Camioneta
Papel sabana 07 Bastones porta prisma marca CST-Berger
Resaltador Estacion Total marca Top Com modelo GPT-3105W
Lapices 01 Nivel de Ingeniero marca Top Com modelo AT-G6
Fichas (20*12) 01 GPS navegador marca Garmin
Lapiceros 02 Tripodes de aluminio marca CST-Berger
USB 07 Prismas marca CST-Berger
Cuadernos 01 Mira de aluminio marca CST-Berger
Correctores Accesorios Complementarios
Plumones para papel Planos
Plumones acrilicos
Borradores
Cinta masking tape
Fotochek
Grapas
Grapadora
Archivador

b. Humano
Asesor Técnico
Tesista Ayudantes
Guia
Pobladores

c. Servicios

Servicio de energia eléctrica
Servicio de telefonia celular
Servicio de internet
Servicios de Impresiones
Servicio de asesoria
Muestreo de campo
Estudios de laboratorio
Estudio topogréfico

Estudio hidrolégico
Registros hidrométricos

d. Otros

Adquisicién de Equipos Informéticos y de Comunicaciones
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2.2. Material de estudio.

2.2.1 Poblacion.
En esta investigacion la poblacion estd conformada por todo el tramo del
cauce del rio Chicama en el tramo Puente San Polo — Bafios Chimd, en el afio
2018.

2.2.2 Muestra.
En este proyecto de investigacion la muestra es no probabilistica por juicio
de experto; se tendrd una muestra del tamafio de 01 unidad que estd
conformado por 2.00 km del cauce del rio Chicama en el tramo Puente San
Polo — Bafios Chimu.
Es por conveniencia porque al ocurrir un desborde, éste puede afectar a la
zona del tramo Puente San Polo — Bafios Chimu.

2.3. Técnicas, procedimiento e instrumentos.

2.3.1. Para recolectar datos
La observacion; en el proyecto de investigacion se usa la observacion directa
de los hechos, asi para proponer las alternativas que ayuden a disminuir los
estragos que son producidos por la crecida del mismo, se realizan visitas a la
zona con el fin de identificar las posibles zonas de desborde ante la crecida
del rio Chicama en el tramo Puente San Polo — Bafios Chima.
Guia de observacion; es un documento que permite encausar la accion de
observar ciertos fenomenos. Esta guia, por lo general, se estructura a través
de columnas que favorecen la organizacion de los datos recogidos. El valor
que tiene esa mencionada guia de observacion hace que se haga uso de ella

en multiples sectores y por parte de un elevado nimero de personas.
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2.3.2. Para procesar datos

El método a emplear en la presente investigacion sera la estadistica
descriptiva, por el tipo de disefio del investigador, ya que nos permite registrar
datos mediante tablas o cuadros resumen, y también a través de graficos de
control.

Se consideraron Graficos de barras verticales, llamado también "grafico de
columnas", es un gréafico sobre ejes cartesianos en el que se distribuye en el
eje X, los conceptos. Sobre ellos se levantan barras o rectangulos de igual
base cuya altura sea proporcional a sus frecuencias. En el eje Y se encuentra

la escala de valores.

Barras simples verticales

1600

1400
1200
1000
800
600
400
- -

0

1 2 3 4

Fuente. El autor (2018)
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Clasificacion de la variable.
La presente variable por su naturaleza es de caracteristica Cuantitativa continua;

y por su forma de medicidn, es Directa.

ESTUDIO SE OETIENE
HIDROLOGICO SE OBTIENE EL EI_ :I.?IJ;OC'E—]I]_-:O
i ATU 1
Candales de dizefio MEJOR AJUSTE TRAZA

PARA FI DISENO

. . . OFTIMO PARA
D =10 nify
d-;]ﬁmolblmmmlm ? EL DISENO
ACTPE;];:E:\DE 5 Ejes ndraulicos
- SE OBTIENE EL N
DISENO PROYECTO ESTUDIO SE O]_B[;[;E_ E
ESTRUCTURAL | LEVANTAMIENT GEOMORFOLOGIC PARAMELROS
- HIDEAULICO Planeacién | 0 TOPOGRAFICO 0 DEL SUELQ ' DEL CAUDAL
Y ESTUDIODE
Limpieza MECANICA DE Composicidn Escurmimienta
SUELOS .
Granulometria 7 i
Mantenimiento Velocidad
Grade de | | Niveles
Estabilizacion
DISENO DE P‘ROT‘E IC(_ZI.O_\' I{E Se obn:ene_l_a
e OBRAS CIVILES, rezularizacién
DEFENSA =
RIBERESA | - BIENESE ! de riberas para
= o INFRAESTRUCTURA | Mejorar su
mgosidad

Paso seguro v expedite
del flujo de las
crecientes

Cauce estable del no
con minima erosicn
latera

Transporte eficients de
la carge suspendida v
la carga de fondo.

Figura 15: Clasificacion de variables

Fuente. El autor (2018)
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Procedimiento.
a. Actividades del Proyecto
Todo proyecto empieza por la necesidad que tiene una determinada comunidad,
persona o cliente, la cual es trasmitida a las empresas de ingenieria para que
realice el desarrollo de las actividades especificaciones, calculos, presupuesto,
licencias permisos y todos los estudios necesarios para la ejecucion del
proyecto,
Durante esta etapa se identifican las necesidades y requerimientos,
articulandolos cuidadosamente. Los objetivos de un proyecto deben ser
consistentes y satisfacer las ambiciones del cliente y los intereses de la
comunidad, como también el respeto por el medio ambiente, siendo que este
proyecto se enmarca en los siguientes grupos:
Planeacion
Limpieza
Mantenimiento

Estabilizacion.

b. Andlisis de Estudios hidrologicos

El andlisis de un estudio hidrologico permite definir cuéles sera las
consecuencias hidraulicas de la obra, que puedan llegar a afectar el estado de
la cuenca hidrologica que le corresponde.
El anélisis se establece a través de un procedimiento especial considerando los
siguientes aspectos:

Caudales de disefio

Dimensionamiento de la obra
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Ejes hidraulicos.
Como primer punto se debe delimitar las zonas de afeccion del proyecto, con
el objetivo de definir correctamente el cauce del rio y sus caracteristicas fisicas.
Posteriormente se realizar un estudio hidraulico del cauce a fin de obtener los
perfiles transversales y los puntos donde existen elementos especiales, siendo
que para lograr todo ello se realizan trabajos de campos.
Caudales de disefio
Se consideran elementos; topograficos, geoldgicos, geotécnicos,
hidrol6gicos, hidraulicos, ambientales, agrolégicos, entre otros y se
determinan de acuerdo a los siguientes métodos:
-Estadistico
-Empirico
-Caudal Instantaneo
El andlisis Estadistico, requiere de informacion béasica y s6lo puede ser
efectuado si se cuenta con la serie de registros de caudales maximos
instantdneos para un numero determinado de afios, respecto del rio. El
analisis estadistico se efectua utilizando informacién de la probabilidad de
ocurrencia de un evento extremo.
El analisis empirico, se efectua en base a la longitud del cauce principal,
la pendiente del cauce del rio, la diferencia de cotas, el area de la cuenca
himeda, el periodo de retorno y el coeficiente de escorrentia, esto permite
determinar el tiempo de concentracion
El caudal instantaneo, para su determinacion de requiere de informacion

acerca del caudal medio, el area hiumeda de la cuenca y el periodo de
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retorno en afios, para establecer qué tipo de defensa aplicar, lateral o
espigonal.

Dimensionamiento de la obra

Para determinar el dimensionamiento que se presenta, se debe presentar
informacion necesaria a fin de contextualizar el proceso de analisis y para
la comparacion de los resultados obtenidos en esta investigacion con la
finalidad de encauzar, corregir o controlar el curso natural del agua.

Se dimensionaran los aspectos principales siguiendo la metodologia
expuesta en la Ley N° 30557 y Ley N° 29338. En primer lugar, se realiza
un dimensionamiento hidraulico, a partir de los resultados conseguidos y
de las formulaciones clésicas de la hidraulica. En segundo lugar, se realiza
un dimensionamiento estructural, a fin de satisfacer los requisitos de
resistencia, estabilidad, rigidez y deflexion de cada uno de los elementos
que conforman la estructura. Y por dltimo un dimensionamiento mecéanico
en el cual se definiran los materiales y calidades a emplear en el disefio de
la obra, asi como la tipologia de la zona existente

En la organizacion y gestion de la obra se tiene en cuenta el marco
institucional adecuado que permite encaminar hacia adelante la ejecucion
del proyecto, de manera que el Gobierno Regional se encargard de la
construccion de las obras, a través de la Gerencia de Infraestructura. Para
ello, los actores principales en esta tarea son los siguientes: - Gobierno
Regional La Libertad - Ministerio de Agricultura a través de la Autoridad
Nacional del Agua y de la Administracion Local de Aguas Chicama. -

Juntas de Usuarios Distrito de Riego Chicama.
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Ejes hidraulicos

El andlisis e interpretacion del eje hidraulico se realiza de acuerdo a dos
criterios: uno cualitativo y otro cuantitativo. Entre las variables cualitativas
estan: Pendiente Critica. Corrientes peraltadas y deprimidas, tipos de
escurrimiento, seccion de control, alturas de control. Y entre las variables
cuantitativas estan: método de paso directo, método de paso a estandar
Las corrientes o escurrimientos se pueden clasificar en rios o torrentes,
obedeciendo a esta clasificacion, el valor de la hondura en relacion de la
cuenca critica 0 ademas de contrastar la velocidad de escurrimiento con la
velocidad critica. En un cauce de forma, rugosidad y pendiente dadas, si
se considera la profundidad normal o profundidad que tomaria la corriente
en movimiento uniforme y se comprara con la profundidad critica se pude
decir que existen cauces de pendiente suave y cauces con pendiente fuerte,
asi son pendientes suaves los lechos que dan rios en movimiento uniforme
y pendientes fuertes los que dan torrentes uniformes. Cabe mencionar que
en cualquier clase de pendiente puede escurrir un rio o un torrente fuera

del movimiento uniforme.

Clasificacion

Rio
h>h,
0
V<V,

Escurrimiento

Torrente

h <h,
0
V=V,

Pendiente Suave

hn >he

Lecho

Pendiente Fuerte
h, <h:
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Los métodos més usados en el calculo de las alturas del eje hidraulico son: el
“método de paso directo” y el “método de paso estdndar”, en general un método
de paso se caracteriza por dividir el canal en tramos cortos y llevar a cabo
calculos paso a paso desde un extremo del tramo hasta el otro. En ambos
métodos los pasos de calculo deben realizarse hacia aguas arriba si el flujo es
sub-critico y hacia aguas abajo si es supercritico ya que los pasos de célculo
efectuados en la direccidn contraria tienden inevitablemente a un resultado que
diverge del perfil de flujo correcto
c. Levantamiento Topografico

El prop6sito de un levantamiento topogréfico es establecer la posicion relativa
respecto de uno o mas puntos del plano horizontal, para ello se calculan las
distancias y as direcciones horizontales (planimetria). Asimismo, permite la
determinacion de cotas y alturas de uno 0 mas punto en correspondencia con el
plano horizontal definido (altimetria), siendo que la metodologia adecuada
consiste en medir concisamente las distancias verticales (nivelacion directa).

En la presente investigacion se tiene:

- Estudios elaborados por terceros (cartas nacionales), asi como inspecciones
ejecutadas de forma visual a lo largo de la via.

- Se realizard un reconocimiento detallado a fin de contar con la mejor
alternativa en cuanto al paso del eje de la defensa por el terreno. En esta fase
ademas se cuenta con las sugerencias vertidas por la parte geotécnica a
través de una tipificacion del suelo de fundacion con la finalidad de tener el

trazo definitivo del eje de la defensa en campo.
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- Luego de la obtencion del trabajo de campo se realizara el debido
procesamiento de la data para posteriormente realizar los disefios
respectivos.

La zona del proyecto estd comprendida dentro del ambito del distrito de

Chicama, donde se aprecia un relieve montafioso seco y bastante escarpado de

fuertes pendientes en medio de los cuales se tiene un conglomerado bastante

potente y pendiente suave, depositado por el rio Chicama.

- Posteriormente al reconocimiento se procedera a realizar los respectivos
trabajos de levantamiento topografico de la zona definida para el proyecto,
asi como el trazo de la linea de gradiente de la referida via de acuerdo a lo
indicado en los términos de referencia, realizandose los trabajos en
coordenadas UTM y datum del sistema WGS 84.

- El método que se empleara es el de levantamiento por radiacion a partir de
un punto de referencia estatica adecuadamente alineada y de coordenadas
conocidas. EI método consiste en el disparo y lectura simultanea de
distancias y angulos para el posterior acopio y procesamiento en la memoria
del equipo (estacion total).

d. Disefio de defensa riberefia

En base a la etapa conceptual se deben estudiar los diversos sistemas

estructurales e hidraulicos aplicables al proyecto, seleccionando el sistema o

sistemas que satisfagan aspectos economicos, constructivos, estéticos,

ambientales, seguridad, funcionales y tiempo de ejecucion.

Para la determinacion del disefio se necesita de los estudios de topografia,

estudios de suefios, estudios de canteras, estudios hidroldgicos y estudios de
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impacto ambiental. Siendo que al estudiar y analizar estos sistemas propuestos
y dimensionar sus elementos, se pueden definir los materiales a emplear,
evaluar las cargas actuantes e inclusive las de la etapa de la construccion y
establecer de qué forma estara interconectados los componentes estructurales,
en base a la informacién que se obtenga de los estudios antes mencionados.
Asimismo, a traves del analisis y el disefio aproximado se verificaran los
esfuerzos y deflexiones que serviran de apoyo al disefio definitivo. Se lograra

establecer con el disefio:

Los requisitos de resistencia, estabilidad, rigidez y deflexién de cada uno de

los elementos que conforman la estructura.

- Realizar los ajustes necesarios con el objeto de cumplir en forma éptima con
las exigencias del disefio estructural - hidraulico y aspectos econémicos,
estéticos, ambientales y constructivos.

- Determinar las cargas con mayor exactitud, aplicando las respectivas
combinaciones de los casos de cargas.

- Un anélisis estructural — hidraulico con mayor precision, y una modelacion
que simule el comportamiento real del disefio.

Este disefio permitira la proteccion de obras civiles, bienes e infraestructura,

puesto que permite:

- Paso seguro y expedito del flujo de las crecientes

- Cauce estable del rio con minima erosion latera

- Transporte eficiente de la carga suspendida y la carga de fondo.

- Profundidad suficiente y buen cauce para navegacion.

- Direccidn del flujo a través de un sector definido del rio
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Las exigencias del disefio estan establecidas en las normas, codigos,
especificaciones y reglamentos, en el territorio peruano, por lo que es
obligatoria la aplicacion del Reglamento peruano de edificaciones, Ley N°
29338 y la ley 30557.

El objetivo en esta etapa es materializar lo que se describio en la etapa final del
disefio, para ello el investigador realizar los planos y sistemas relacionales con
la elaboracion de dicho disefio, por lo que este debe contar con los equipos

completos de ingenieria hidraulica y estructural.
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2.4. Operacionalizacion de variables

Variable Definicién . . .
L . Dimensiones Indicadores ltems
Definicion Operacional
Consiste en
establecer los
aspectos Empleo de
ingenieria = Ancho de Métodos:
basica Célculo seccion Manning,
estructuras hidraulico = Tirante Simons,
hidrologia = Socavacion Blench,
geologia y Para el disefio LaceyCaudal
topografia; estructural de
y conocimientos la defensa
L especificos riberefia se
Disefo o desarrollaron
en hidraulica, Calculo de
estructural los calcul
p os calculos
o geomorfologia, tirante a
hidraulico hidraulicos
mecanica de A
. través de
suelos, control necesarios para ; .
. . . Métodos:
., garan“zar su Profundidad de
de erosion, Manni
4 la ufa anning,
, correcta Caéalculo
ademas de Levedi
is = Estabilidad evediev
imi operacion. estructural
conocimiento y calculo de
L = Célculo de la
experiencia para oca velocidad,
tener resultados terraplén,
optimos que movimiento
cumplan los de roca.
objetivos de
proteccion.
Figura 16: Operacionalizacién de variables
Fuente. El autor (2018)
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Disefio estructural - hidraulico de la defensa riberefia del Rio Chicama, Tramo
Puente San Polo — Bafios Chima, 2018.

La zona del proyecto se localiza sobre en el rio Chicama, en el tramo Puente Sa Polo
— Bafios Chimu (Ambas méargenes), se encuentra politicamente dentro de los Distritos
de Cascas, Lucma y Sayapullo, Provincia de Gran Chima, este sector es una zona
rural, eminentemente agricola donde se ubica la infraestructura vial (Red Vial
Nacional 106, eje vial Sausal hasta el cruce de Cascas, Jolluco, Tambo, 9 de Octubre,
Bafios Chimu, Cospan, La Colpa, Sayapullo), Carretera de acceso a la Provincia de
Gran Chima siendo esta una via de comunicacién de que une a varios distritos de la
provincia.

La infraestructura vial, tiene un recorrido paralelo al cauce del Rio Chicama, la
misma que se encuentra expuesto ante los efectos erosivos, por el incremento del
caudal del Rio Chicama, debido a ello la infraestructura colapsaria trayendo como
consecuencia la interrupcion del trafico vehicular, tanto de pasajeros como de carga
con el consecuente aislamiento de la poblacion. Entre los principales problemas se
evidencias: Excesiva acumulacién natural de sedimento del cauce del rio Chicama
(Colmatacion), lo cual es constante y se incrementa ante la ocurrencia de eventos
extremos; Tala indiscriminada de forestal de la zona riberefia; Invasion de la zona
marginal, para utilizacion como areas agricolas; Escaso o nulo mantenimiento de
cauces y el incumplimiento de la normativa, teniendo como consecuencia la
reduccion de las dimensiones naturales del cauce; Falta de proteccion de las cuencas
medias y bajas, observandose escasas acciones de reforestacion y cobertura vegetal;

y Eventos extremos. Por lo que se propone la necesidad la elaboracidn de un proyecto
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de esta magnitud a fin de contrarrestar y atenuar los efectos negativos que causa el

rio Chicama en su época de avenidas.

o Zapotal

Figura 17: ubicacién del proyecto

a. Vias de acceso
Las vias de acceso a la zona de influencia del proyecto son de la siguiente manera:
El acceso a la zona de estudios se puede efectuar desde Trujillo mediante via terrestre,

Panamericana Norte, desvio KM 29+630, con una longitud total desagregada de la

siguiente manera:
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Tabla 01

Vias De Acceso

LONGITUD | TIEMPO - -

TRAMOS (Km.) (MINUTOS) TIPO DE VIA VIA PRINCIPAL
Trujillo — Puente 117 133 Asfaltaday | Desvio Sausal —
San Polo trocha Cascas
Pu?nte Sa_n P’olo - ’ 6 Trocha A Bar)os Chimay
Barios Chimd Cospéan

TOTAL 118 2h,19°

b. Tipo de disefio

Disefio de defensa riberefia de tipo enrocado en ambos margenes del rio
Chuquillangui en una longitud de 1,100 m (5.5 km.), tramo Puente San Polo — Bafios
Chimu. Esta defensa riberefia protegera una de las vias de comunicacién de la
provincia Gran Chima, siendo beneficiados los centros poblados que se ubican cerca
de la ribera de los rios, los cuales pertenecen a los distritos Lucma y Sayapullo en la

Provincia de Gran Chimu.

SECCION TIPICA DE ENROCADO
RIO CHUQUILLANOUI
Km. 290+630 - Km. 30+157.178

18 4 g 5.0 4
1 T T T

Mantoe geotextil no tejido 3o0 gr/ma.

2 50m—+

Roca en Talud () 0.80 W

1o m
Roca en 'Una @1 0 1.5 m

NTN
SR
YU

IRU &

I S
OSSO IR S

Matertal e Rio Conglomerado

D7/

10

ESCALA: 1/100

Figura 18: seccion tipica de enrocado
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c. Determinacion de disefio — perfil longitudinal

SECCION TIPICA DE ENROCADO
RIO CHUQUILLANOUI
Km. 204630 - Km. 30+157.178

TR — il

Matertal de Rio Conglomerado

! . ¥
Manto geotextil no tejido 300 gr/me,

Roca en Talud (0 o.80 W 1o m,

2, 50M)

Roca en Wi 01815 m,

ESCAA 1/100
R e s S T
o ESPECIFICACIONES TECNICAS
Dique enrccado: Tipo escollera
PERFIL LONGITUDINAL SECTOR - PUENTE LUCMA - BOCATOMA HUATAY Ufia:
P HE HE Roca & 1.00m @ 1.50m
s e 4 Talud:
ME : 5 H Roca @ 0.80m @ 1.00m
———— /LUJI.J."LL‘Q” LYATUAAL — - - DIgUS
e - - — Sera conformado de manera homogénea empleando el
propio material de rlo, mediante el emplec de maquinaria
comce rerne i i i & o | i pesada que lo arrimara desde el cauce hacia la cara himeda
| 3 H i ?u E & E 1 E dal diqua.
" r " - " " " I El digue, quedara establecido un prisma con una plataforma
comoeoso 4|3 i i E i F i ¥ E I superior o corona de 5.00m. paredes laterales con talud a
P —————— e o = = - ambos lados de 1:1y 1:1, altura de 2.50 m y una base de
— - - - — — apoyo da 10.00m an al lacho del rio

UBICACION DE PUNTOS FIJOS EN CAMPO
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Andlisis hidrologico del rio Chicama.

El afianzamiento del riego en la agricultura es un aspecto prioritario cuyo desarrollo
sostenible se ve limitado por la escasez de agua y de tierras regables. Sin embargo,
existe la posibilidad de incrementar en forma importante la produccion agricola si
se utilizan el agua y la infraestructura disponibles, mediante una mejor operacion
de los sistemas de conduccién, modernizacion de la infraestructura, un mejor
mantenimiento y practicas agricolas mas adecuadas y manejo adecuado de los
recursos hidricos disponibles.

La actividad econémica principal de las cuencas altas del rio Chicama es la
agricultura, debido a las condiciones favorables de relieve, calidad agroldgica de
suelos y disponibilidad hidrica. El area agricola bajo riego, de la cuenca alta de
Chicama es de 6,187.64 has, con una demanda hidrica de 68.09 MMC. El uso de
agua para fines poblacionales es pequefio comparada con la demanda agricola.
Dentro del &mbito de estudio no se tienen otros usos consuntivos importantes a
considerarse.

Se realiza un disefio estructural — hidraulico de defensa riberefia con la finalidad
rehabilitar, construir y proteger las tomas de captacion, las areas agricolas
adyacentes a la ribera del rio Chicama y Chuquiyanqui, proteccion de la
infraestructura vial, carretera Gran Chimu — Lucma - Sayapullo, de riesgo de
inundacion del rio Chicama y Chuquiyanqui, en el tramo: Puente San Polo — Bafios
Chimu. Con el objetivo de dar seguridad y proteccion a las tomas de captacion y las
areas de cultivo, emplazadas a lo largo de la margen derecha e izquierda del rio
Chicama, asi como para proteger la carretera Gran Chimu — Lucma - Sayapullo que

se ubica a la margen derecha del rio, de la presencia cada vez mas frecuentes de
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avenidas del rio, que ocasiona cuantiosas pérdidas en la actividad economica, la
propiedad y grandes riesgos de pérdidas de vidas humanas.

El estudio se inicié con la recopilacién de estudios relativos a la Hidrologia e
hidraulica fluvial del area, continuando con la inspeccién de campo (trabajos de
topografia y obtencion de muestras de suelos y canteras), y finalmente continuar
con el trabajo de gabinete.

Frente a este problema de pérdidas del transporte de la produccién y por ende de
tierras agricolas la poblacion afectada, para el cual se realizan diversos estudios en
el lugar de trabajo, correspondiendo al Estudio Hidroldgico en la cual se realiza el
analisis de méximas avenidas que podrian causar dafios a la infraestructura de riego
y vial aledafia al cauce de los rios Chicama, Chuquillanqui.

Ubicacion

El area del proyecto esta ubicado en:

1. Politica:
-Tramo : Puente San Polo — Bafios Chiml
-Region : La Libertad

-Provincia  : Gran Chimu

- Distritos : Lucma y Sayapullo
2. Geografia:
La ubicacion geografica del tramo sobre el rio Chicama de acuerdo a la
informacion cartografica a escala 1:100,000 del IGN que se presenta, esta en
tramos sensiblemente rectos, partiendo del Km 29+630 en el Puente San Polo
al KM 30+157.178 en el Puente Bafios Chimu aguas arriba. Esta ubicacion

corresponde al sistema de coordenadas UTM: WGS84 y son las siguientes:

Castafieda Rodriguez, W. Pag. 92



UPRIT | UNIVERSIDAD . .
PRIVADA DE TRUJILLO DISENO ESTRUCTURAL - HIDRAULICO DE DEFENSA RIBERENA

DEL RIO CHICAMA TRAMO PUENTE SAN POLO - BANOS CHIMU, 2018

Tabla 02

Ubicacion Geografica

GENERAL IDADES INICIO IE’SE(N)TE SAN FINéIl__“?/IALIJ\IOS
Norte (m): 9°165,14 9°165,312
Este (m): 767652 762258
Altitud (msnm): 781.97 1125
Progresiva Eje de rio 29+630 30+157.178

Uso de zona 106 sur:
Se ha verificado que, de acuerdo a las condiciones naturales del emplazamiento
de las obras de proteccion, estos trazos deben cumplir con los siguientes
criterios generales:

—Proteccidn frente a las inundaciones

—Proteccion de las margenes del rio

—La fijacion de un cauce estable del rio

—Consideracion de uso de tierras adyacente y propiedad privada

—Proteccion de la carretera existente

—Minimo impacto ambiental
3. Vias de acceso
El acceso a la zona de estudios se puede efectuar desde Trujillo mediante via
terrestre, siguiendo la Panamericana Norte, con una longitud total desagregada
de la siguiente manera:

—Trujillo — Pte. San Polo : 117 km asfaltado y trocha (2h,19")

—Pte. San Polo — Bafios Chimu . 2 km trocha (6 min).
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Descripcion de la cuenca Chicama.
1. Informacion cartografia y geografica
La cuenca de interés se ubica geograficamente entre los paralelos 7°21° y 7°59’
de latitud sur, y los meridianos 7814’ y 79°20” de longitud oeste.
Politicamente la cuenca comprende parte de las provincias de Ascope, Gran
Chimu, Otuzco y Santiago de Chuco de la region Libertad y de las provincias
de Cajamarca y Contumaza en la region Cajamarca.
Hidrogréaficamente la cuenca limita con:

- Norte : Cuenca del rio Jequetepeque

- Este : Cuenca del rio Marafion

- Sur : Cuenca del rio Moche

- Oeste  : Vertiente del Océano Pacifico

- Sureste : Cuenca del rio Santa
El &rea que encierra la cuenca desde sus nacientes hasta su entrega en el Océano
Pacifico, es de 4,814.3 Km2.
La informacidn cartogréfica obtenida corresponde a Cartas Nacionales a escala
1:100,000 y Planos Departamentales del Atlas Geografico del Pert, ambos del
IGN, se determina que la cuenca del rio corresponde a una cuenca de forma
semi alargada, denotado por el tiempo de concentracion han de producir en el
rio, hidrogramas de avenidas con caudales pico agudos y de caracter torrentoso
debido a la pendiente del curso principal.
La cuenca en estudio se ubica entre los niveles topograficos 4,200 msnm y 440
msnm, tiene un area de 4,814.3 Km2. El cauce principal de la cuenca recorre

en direccion noroeste desde las nacientes del rio Huancay, hasta su confluencia
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con el rio Chuquillanqui, a partir de la cual se desplaza en direccion sureste
pasando por diferentes puentes, entre ellos el puente San Polo (punto de interés)
hasta llegar al puente Punta Moreno y posteriormente llegar al Océano Pacifico.
También indicar que la cuenca de interés estd conformada por el rio
Chuquillanqui que es uno de los principales afluentes del rio Chicama que
ademas se encargan de abastecerlo en época de estiaje. En su recorrido, luego
de la confluencia de los principales afluentes, recibe los aportes por la margen
derecha, del rio Cospan a 940 msnm y por la margen izquierda los aportes del
rio San Jorge a 751 msnm. Estos Gltimos cubren necesidades propias de las
comunidades ubicadas en sus orillas.
Esta cubierto por un bosque himedo de montafas (3.5%), bosque seco de
montafias (19.4%), cultivos agropecuarios (18%), matorrales (34.2%), pajonal
(4%), césped de puna (4.3%) y planicies costeras y estribaciones andinas sin
vegetacion (16.6%).
2. Hidrografia de la cuenca del rio Chicama
—Descripcion hidrografica de la cuenca del rio Chicama
El rio Chicama nace en las alturas de las minas de Callacuyan con el
nombre de Rio Perejil nombre que mantiene hasta el caserio de Coina lo
que a partir de este punto hacia adelante lleva el nombre de Alto Chicama
y llega con el nombre de Rio Huancay hasta la confluencia con el Rio
Chuquillanqui cerca de la localidad de Panama a 700 msnm, siendo su
recorrido en direccion noroeste, después de esta confluencia aguas abajo
se desplaza en direccidn sureste con el nombre de rio Chicama hasta

Ilegar al Océano Pacifico.
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En su recorrido luego de la confluencia recibe los aportes de sus
principales afluentes por la margen derecha primero del rio Ochape a 550
m.s.n.m, seguido del rio Santanero a 400 msnm, y finalmente por su
margen izquierda los aportes del rio Quirripano a 350 m.s.n.m. Estos rios
no tienen la capacidad de abastecer al rio Chicama en épocas de estiaje
pero que sin embargo cubren algunas necesidades propias de las
comunidades ubicadas dentro de su ambito.

Estos cinco rios mencionados conforman cinco subcuencas importantes,
ademas de que por cuestiones técnicas se ha dividido el cauce principal
del rio Chicama en subcuenca media y baja abarcando los tributarios del

rio de menor magnitud e importancia.

Castafieda Rodriguez, W. Pag. 96



UPRIT | UNIVERSIDAD . .
5 PRIVADA DE TRUJILLO DISENO ESTRUCTURAL - HIDRAULICO DE DEFENSA RIBERENA
DEL RIO CHICAMA TRAMO PUENTE SAN POLO — BANOS CHIMU, 2018

Tabla 03

Caracteristicas Fisiogréaficas de la Cuenca

SUBCUENCA
PARAMETROS - - = = =
Rio Rio Rio Rio Rio
Baja | Media Cuenca|
Chuquillanqui | Huancay | Ochape | Quirripano | Santanero
SUPERFICIE TOTAL (km?) 1149.2| 457.7 909.2 1186.0 217.2 327.6 567.4 4814.3
PERIMETRO (km) 168.3 | 139.5 1474 192.7 755 87.9 1114 417.8
COEFICIENTE DE COMPACIDAD - - 1.38 1.58 1.44 1.37 1.32 1.70
FORMA
FACTOR DE FORMA - - 0.33 0.20 0.23 0.25 0.42 0.17
S ORDEN DE RIOS - - 5.0 4.0 4.0 5.0 4.0 6.0
! FRECUENCIA DE LOS RIOS (# total de rios / km?) - - 0.3 0.2 0.3 0.3 0.3 0.2
S DENSIDAD DE DRENAJE (km/km?) - - 0.6 0.5 0.6 0.6 0.6 0.5
T
E
M
D
E
EXTENSION MEDIA DE ESCURRIMIENTO
- - 433.4 472.9 428.0 426.8 406.7 486.5
SUPERFICIAL (m)
D
R
E
N
A
J
E
RECTANGULO LADO MAYOR (km) B - 58.0 81.8 30.7 34.4 423 182.6
EQUIVALENTE LADO MENOR (km) - - 15.7 145 7.1 9.5 134 26.4
R
ALTIUD MEDIA DE LA CUENCA (m) - - 2519.6 2617.9 2304.3 1741.4 1382.5 1748.7
E
PENDIENTE MEDIA DE LA CUENCA (%) - - 53.4% 52.4% 52.2% 55.4% 45.3% 44.8%
L
ALTURA MINIMA DEL CAUCE (m) 0.0 |330.0 697.0 697.0 525.0 333.0 375.0 0.0
|
ALTURA MAXIMA DEL CAUCE (m) 330.0 [ 697.0 3984.0 4146.0 3857.0 3673.0 28280 | 4146.0
E
LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL (m) 529 | 394 52.2 76.9 30.6 36.3 36.8 169.2
\%
E PENDIENTE MEDIA DEL CAUCE (%) 0.6% | 0.9% 6.3% 4.5% 10.9% 9.2% 6.7% 2.4%
PENDIENTE EQUIVALENTE CONSTANTE DEL
0.7% | 1.4% 4.4% 3.2% 10.1% 6.6% 3.6% 1.2%
CAUCE (%)
COEFICIENTE DE TORRENCIALIDAD (rios/km?) - - 0.14 0.10 0.15 0.16 0.14 0.12
COEFICIENTE DE MASIVIDAD (m/km?)| - - 2,77 221 10.61 532 244 0.36

Fuente: Administracion Técnica del Distrito De Riego Chicama (Ministerio De Agricultura)
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Figura 20: Perfil del cauce

Fuente: Municipalidad de Cascas
Subcuenca del Rio Ochape
Sus nacientes parten desde las proximidades de Cascabamba
(Contumaza) en el cerro Anuas a 3,600 m.s.n.m. recorriendo por el rio
Cascas hasta la confluencia con el rio Chepate en la localidad de Palmira
a partir del cual se denomina rio Ochape.
Entrega sus aguas al rio Chicama en su margen derecha en las cercanias
de la localidad de Puente Ochape a 550 m.s.n.m. A continuacion, se
describen sus respectivas caracteristicas de cada microcuenca:
Microcuenca del rio Chepate
La Microuenca del rio Chepate nace en el caserio de Membrillo a 4200
msnm, y cuenta con una extension de 115.8 Km2. Esta microcuenca
cuenta con el aporte de la laguna Kuan y las Pircas en sus nacientes del
mismo modo reciben el aporte de los rios Colorado y Chingavillan y las

guebradas Socche y Lladen.
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Microcuenca del rio Cascas

La Microcuenca del rio Cascas nace a la altura del rio Cachil a la altura
de la localidad de los Bosques de Cachil, después aguas abajo lleva el
nombre de Rio Molino y termina con el nombre de rio Cascas hasta la
confluencia del rio Chepate. Este rio conforma el cauce principal de la
subcuenca del rio Ochape con una extension de 97.1 Km2. El principal
aporte proviene de los riachuelos Cachil, Chumbiles, Corlas y El Pajona.

Subcuenca del Rio Santanero

Se extiende desde el cerro del Angulo y Amanchaloc a un nivel de 3250
m.s.n.m. recorriendo por el rio Santa Ana hasta la confluencia con el rio
San Benito en las cercanias de la localidad EI Algarrobal a partir de esta
confluencia hacia adelante lleva el nombre de rio Santanero. Entrega sus
aguas al rio Chicama en su margen derecha cerca de la localidad de
Hacienda Jaguey, a 400 m.s.n.m. A continuacién, se describen sus
respectivas caracteristicas de cada microcuenca:

Microcuenca del rio San Benito

La Microcuenca del rio San Benito nace en las cercanias de la localidad
de Culleros a 3400 msnm y su extension es de 161.7 Km? Esta
microcuenca su principal aporte proviene de los riachuelos EI Palmo,
Chichanon, Chinac, Yetdn, Los Paltos y Los Chorros.

Microcuenca del rio Santa Ana

La Microcuenca del rio Santa Ana conforma el cauce principal de la
subcuenca del rio Santa Ana y cuenta con una extension de 180.3 Kmz2,

Al igual que la microcuenca de San Benito no cuenta con lagunas y sus
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principales aportes provienen de los riachuelos Membrillar, Chapotan,

Huandamarca, Huayaba, Honda, Llapalen y Pampa Larga.

Subcuenca del Rio Chuquillanqui

Las nacientes de esta subcuenca son a partir del riachuelo de Huaycot a
4000 m.s.n.m. y continda su recorrido por el rio san Jorge hasta la
confluencia con el rio Cospan a la altura de los Bafios Chimu. A partir de
éste se denomina rio Chuquillanqui.

Se han identificado dos microcuencas importantes y una intercuenca
compuesta por el rio Chuquillanqui y pequefios tributarios a lo largo de
su recorrido. A continuacion, se describen sus respectivas caracteristicas
de cada microcuenca.

Microcuenca del rio San Jorge

La Microcuenca del rio San Jorge tiene sus nacientes corresponde a las
del cauce principal de la subcuenca del rio Chuquillanqui a 4000 m.s.n.m
y posee un area de drenaje de 580.8 Kmz.

Sus principales aportes provienen de los riachuelos mas importantes que
son Quepayoc, Sacranchi, Casais, Salagual, Pefia Blanca, La Colpa,
Farrat y Simbron.

Microcuenca del rio Cospan

La Microuenca del rio Cospan nace en la localidad de Huariguro a una
altitud de 3800 m.s.n.m. y cuenta con un area de drenaje de 238.5 Km?2.
Sus nacientes son alimentadas por la laguna Mamacocha que
Hidrograficamente pertenece a la cuenca del rio Jequetepeque. Los

riachuelos mas importantes son Salcha, San Martin y Siracat.
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- Subcuenca Media

La Subcuenca Media tiene sus nacientes en los rios de Machasen y rio
San Felipe siendo su recorrido de suroeste entre la localidad de Panana a
unos 700 m.s.n.m. hasta la estacion hidrométrica Salinar a 350 m.s.n.m.
Esta conforma el rio principal de la Cuenca Chicama desde la confluencia
de Huancay y Chuquillanqui hasta la Estacion Salinar.

La Subcuenca Media esta conformado por dos microcuencas importantes,
siendo su principal aporte la precipitacion pluvial. A continuacion, se
describen sus respectivas caracteristicas de cada microcuenca:
Microcuenca del rio San Felipe

Esta microcuenca nace en el cerro Vizcachas a 4,200 m.s.n.m. y tiene una
extension de 70.8 Km2. Entrega sus aguas al rio Chicama en su margen
derecha a la altura del Puente Tambo.

Recibe el aporte de las lagunas San Felipe y Chufio, ademas de pequefios
riachuelos tributarios intermitentes y de corto recorrido.

Microcuenca del riachuelo Machasen

Esta microcuenca nace a 3,800 m.s.n.m. y presenta una extension de
67.51 Km2 Desembocan sus aguas al rio Chicama por su margen derecha
a la altura del Puente Jolluco.

Recibe los aportes de los riachuelos Lengua de Vaca, Guayan,
Membrillar y San Andrés.

Subcuenca Rio Quirripano

Se extiende desde el cerro Tuanga, a un nivel de 4,297 m.s.n.m.

recorriendo por el rio Grande hasta unirse con el riachuelo Playa Grande
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en donde recibe el nombre propiamente dicho de rio Quirripano. Entrega
sus aguas al rio Chicama en su margen izquierda en las cercanias de la
localidad de Pampas de Jaguey a 350 m.s.n.m.

Esta subcuenca presenta dos microcuencas importantes como son la
microcuenca del rio Grande y la microcuenca del riachuelo Playa Grande.
Microcuenca del rio Grande

La microcuenca corresponde al cauce principal de la subcuenca del rio
Quirripano y tiene una extension de 149.3 Kmz.

No presenta lagunas y son los riachuelos su principal aporte son los
riachuelos Agua Blanca, Miragon, Potrero y El Infiernillo ademas de
pequefios riachuelos tributarios intermitentes y de corto recorrido. A
continuacién, se describen sus respectivas caracteristicas de cada
microcuenca:

Microcuenca del riachuelo Playa Grande

Esta micoruenca nace en las cercanias de la localidad de Viscacha a 3,200
m.s.n.m y tiene una extension de 93.2 Kmz2.

Esta microcuenca cuenta con el aporte de los riachuelos Poroto, Playa
Grande, Los Corrales y La Poza, ademas de pequefios riachuelos

tributarios intermitentes y de corto recorrido.

Subcuenca rio Huancay

Nace en las alturas de las minas de Callacuyan con el nombre de Rio
Perejil nombre que mantiene hasta el caserio de Coina lo que a partir de
este punto hacia adelante lleva el nombre de Alto Chicama y llega con el

nombre de Rio Huancay.
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El rio Huancay recibe aportes del rio Perejil y de la margen izquierda del
riachuelo Charat, luego por su margen derecha del rio Huaranchal,
seguido en su margen izquierda del rio Succhabamba y finalmente en su
margen derecha del rio Lucma.

Cada uno de los rios y riachuelos mencionados hacen un total de 06
microcuenca y una intercuenca compuesta por el rio Huancay y pequefios
tributarios en su recorrido. A continuacion, se describen sus respectivas
caracteristicas de cada microcuenca:

Microcuenca del rio Perejil

Esta Microcuenca conforma las nacientes del cauce principal de la
subcuenca del rio Huancay con un &rea de drenaje de 210.9 Kmz2.

Los aportes de esta microcuenca son de la laguna EI Chorro y de sus
tributarios méas importantes: los riachuelos Rio Negro, Maskarat,
Canibamba, Chacomas, Derumbe blanco y La Juna.

Microcuenca del riachuelo Huacamochal

Esta micoruenca nace en el paraje Cabildillo a 3,850 m.s.n.m y entrega
en la margen derecha del cauce principal del rio Huancay a la altura de la
confluencia con el rio Pergjil. El area de drenaje es de 97.7 Km2. Recibe
los aportes de las lagunas Molino, Verde y Brava y de riachuelos
tributarios.

Microcuenca del rio Huaranchal

Esta microcuenca nace a una altitud de 3900 m.s.n.m en la comunidad

campesina de Ascate y esta en la margen derecha del rio principal. Cuenta
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con un area de drenaje de 123.1 Km?2 desembocando sus aguas al rio alto
Chicama a la altura del caserio de Callancas.

Esta microcuenca cuenta con el aporte de la laguna Prieto en sus nacientes
y la laguna Lucmacocha en su parte media, del mismo modo recibe el
aporte de los riachuelos tributarios, de las cuales podemos diferenciar
Ascate, Pauganchi, Infiernillo y Huaranchal.

Microcuenca del riachuelo Charat

Esta microcuenca nace una altitud de 3900 m.s.n.m. y esta en la margen
izquierda del rio principal contando con un éarea de drenaje de 60.7 Km?
desembocando sus aguas al rio alto Chicama a la altura del caserio de
Huayobamba.

Esta microcuenca recibe el aporte principal de los riachuelos Congo y
Charat. No posee lagunas permanentes.

Microcuenca del rio Succhabamba

Esta microcuenca donde sus nacientes se encuentran a 4200 m.s.n.m en
la altura de la comunidad campesina de Muchamaca.

Entrega sus aguas en la margen izquierda del rio alto Chicama. El area de
drenaje es de 59.73 Kmz2,

Microcuenca del riachuelo Lucma

Es una de las microcuencas mas pequefias de Huancay que nace a 3600
m.s.n.my tiene un area de drenaje de 46.2 Km2.

Entrega sus aguas en la margen derecha del rio alto Chicama

desembocando sus aguas a la altura del caserio de Marmot.

Castafieda Rodriguez, W. Pag. 104



UPRIT | UNIVERSIDAD . .
PRIVADA DE TRUJILLO DISENO ESTRUCTURAL - HIDRAULICO DE DEFENSA RIBERENA

DEL RIO CHICAMA TRAMO PUENTE SAN POLO - BANOS CHIMU, 2018

- Subcuenca Baja.
Esta Subcuenca Baja estd conformada por el rio principal de la Cuenca
Chicama desde la Estacion Salinar hasta su desembocadura en el Océano
Pacifico. Con escasa precipitacion pluvial.

3. Descripcion de la subcuenca del rio Chuquillanqui

—Diagnastico del recurso hidrico
Los principales afluentes al rio Chuquillanqui son: por la margen
izquierda el rio San Jorge, cuya naciente se origina en las quebradas
Sunchubamba, Agua Blanca y Huaycot; por la margen derecha el rio
Cospan, cuya naciente se origina en las quebradas de la Cortadera y
Chupicayacu.
El rio Chuquillanqui tiene 02 tributarios que son el rio San Jorge y el rio
Cospan hasta la desembocadura con el rio Chicama que recorren un corto
tramo aproximadamente 10.12 Km.
Uno de los principales usos de estos rios es el uso Agricola ocupando la
mayor parte de sus areas agricolas por el cultivo de Pastos, Papa, Maiz y
otros. A lo largo de estos rios se distribuyen varios poblados importantes,
siendo el de mayor importancia la ciudad de Cospan. Otro uso importante
es el uso poblacional en menor magnitud debido a que su poblacién es
minima, mientras que el uso minero en esta subcuenca es muy reducido.

—Ubicacién y demarcacion de la subcuenca
- Ubicacién Geogréfica

La subcuenca del Rio Chuquillanqui se ubica geograficamente entre los

paralelos 7° 26° 47" y 7° 34> 52’ de latitud sur y los meridianos 78°
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37 48 y 78° 21’ 37 de longitud oeste. Siendo su extension total de
909.20 Km2, donde esta subcuenca es ramificada en 02 Microcuencas

de Cospan y San Jorge y llegando a una altura aproximada de los 4,700

m.s.n.m.
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Figura 21: Rio Chuquillanqui en alto relieve.

- Demarcacion hidrografica

Hidrograficamente la cuenca del Rio Chicama limita por él:

Norte : Cuenca del Rio Jequetepeque
Sur : Sub Cuenca del Rio Huancay
Este : Cuenca del Rio Marafién

Oeste : Microcuenca del Rio San Felipe

- Demarcacién politica
Politicamente la Sub-cuenca del Rio Chuquillanqui forma parte del
distrito de Cospan y los caserios de la Bafios Chimu, Colpa, Sayapullo,

Simbron, Membrillar, Farrat, etc.
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- Demarcacion administrativa

Administrativamente la subcuenca Media limita por:
Norte : Comision de Regantes del Rio Jequetepeque
Este : Comision de Regantes del Rio Marafion
Sur : Comision de Regantes del Rio Huancay
Oeste : Comision de Regantes del Rio San Felipe

- Divisoria hidrogréfica
La cuenca en estudio posee 02 Microcuencas y 01 Inter-cuenca, las
cuales son:
Microcuenca del Rio Cospéan
Microcuenca del Rio San Jorge
Inter-cuenca del Rio Chuquillanqui
—Accesibilidad y vias de comunicacion
Las vias de Acceso a la subcuenca Media estan definidas por las
Microcuenca de Machasen y Microcuenca San Felipe. La Sub-Cuenca
media, se integran territorialmente a través de carreteras asfaltadas,
afirmadas y sin afirmar. Desde Trujillo, como el centro urbano de
transformacion y servicios mas importante del area de estudio se
articulan 2 ejes basicos de carreteras:

- Primer Eje vial de Trujillo-Paijan-Sausal que une varios centros
poblados se inicia desde Trujillo hasta Sausal con una carretera
asfaltica.

- Segundo Eje vial es de Sausal hasta el cruce de Cascas, Jolluco,

Tambo, 9 de octubre, Bafios Chimu, Cospan, La Colpa, Sayapullo;
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esta carretera es sin afirmar haciendo su recorrido muy accidentada.
—Registros hidrométricos
Para el andlisis hidrométrico se ha recopilado la informacion
Puente San Polo (antes de quebrada Campoden) Rio con aguas
ligeramente turbias y abundante vegetacion riberefia. Los clastos del
lecho son cuarcitas y volcanicos cubiertos por una patina amarillenta de
oxidos. El entorno del valle presenta intensa actividad agricola con
cultivos fruticolas y productos de pan llevar. En esta zona el rio registra
un caudal de 2.5 L/seg, y pH de 8.1.
Coordenadas UTM:

Norte: 9 165 148

Este: 767 652

Zona: 17.

Altitud: 781.97
Estacion: Bafios Termales Chimu (Chicama): Las aguas registran una
temperatura de 35° C y ligeramente amarillentas por la presencia de Fe,
afloran en rocas volcanicas. Estos bafios estan ubicados en la margen
izquierda del rio San Jorge que se emplaza en un valle encafionado. Antes
de la zona de Bafio Chimu en la margen izquierda del Rio Chuquillanqui
existe afloramiento agua turbia y lechosa.

Coordenadas UTM:
Norte: 9 165 312
Este: 762 285

Zona: 17

Castafieda Rodriguez, W. Pag. 108



UPRIT | UNIVERSIDAD . .
PRIVADA DE TRUJILLO DISENO ESTRUCTURAL - HIDRAULICO DE DEFENSA RIBERENA

DEL RIO CHICAMA TRAMO PUENTE SAN POLO - BANOS CHIMU, 2018

Altitud: 1125
—Recursos hidricos superficiales
- Microcuenca del rio Cospan

La Microcuenca Cospan dentro del &mbito de estudio fue distribuida

en principales afluentes al rio Cospan en quebradas y rios. A

continuaciéon, se muestra los principales afluentes a dicha

Microcuenca

Quebradas

Quebrada Huaricuro
La quebrada Huaricuro recibe el aporte de afloramientos y
filtraciones rocosas de las partes altas del cerro Pozo Verde y cerro
Payhuai cuya altura promedio es encuentra a 4,000 m.s.n.m.
aproximadamente.
Se ubica esta quebrada a la margen lzquierda del rio Chaupiyacu
con una longitud promedio desde su naciente hasta su intercepcion
con dicho rio, es de 5.486 Km y su ancho de cauce varia desde 15-
20 metros, poco profundo las cuales estan conformado por piedras
de gran tamafio.
Esta quebrada tiene topografia muy accidentada y tiene una
pendiente promedio de S=0.1914 m/m. y un desnivel de 1,050 m.
Quebrada Cortadera
La quebrada Cortadera recibe el aporte de filtraciones rocosas de
las partes altas del cerro el Salto y del cerro Lambadero, cuya altura

promedio se encuentra a 3,700 m.s.n.m. aproximadamente.
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Se ubica est& quebrada a la margen derecha del rio Chaupiyacu con
una longitud promedio desde su naciente hasta su intercepcion con
dicho rio, es de 2.687 Km y su cauce esta conformado por piedras
de gran tamafio. Esta quebrada tiene topografia accidentada con
una pendiente promedio de S=0.2605 m/m. y un desnivel de 700
m.

Quebrada la Collapa

La quebrada la Collapa recibe el aporte de afloramientos y
filtraciones rocosas de las partes altas de los cerros La Ramada,
Miguel Aros y La mesa, encontrandose a una altura promedio es de
2,950 m.s.n.m. aproximadamente.

Se ubica esta quebrada a la margen derecha del rio Chaupiyacu con
una longitud promedio desde su naciente hasta su intercepcion con
dicho rio, es de 3.530 Km, en su cauce estable conformado por
piedras y cantos rodados. Esta quebrada tiene topografia muy
accidentada y tiene una pendiente promedio de S=0.2691 m/m. y
un desnivel de 950 m.

Quebrada Pefa Blanca

La quebrada Pefia Blanca recibe el aporte de filtraciones rocosas de
las partes altas de los cerros Chilcapunta, Alizar y Vizcachas
encontrandose estas nacientes a una altura promedio de 4050
m.s.n.m. aproximadamente.

Se ubica esta quebrada a la margen lzquierda del rio Perejil y su

longitud promedio desde su naciente hasta su intercepcion con
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dicho rio, es de 8.867 Km y su ancho de cauce varia desde 10-15
metros, profundo las cuales estan conformado por piedras.

Esta quebrada tiene topografia muy accidentada y tiene una
pendiente promedio de S=0.1635 m/m. y un desnivel de 1450 m.
Quebrada rambran

La quebrada Rambra recibe el aporte de afloramientos y
filtraciones de las partes altas del cerro Cruz encontrandose a una
altura promedio es de 2700 m.s.n.m. aproximadamente.

Se ubica estd quebrada a la margen lzquierda del rio Chuquillanqui
y su longitud promedio desde su naciente hasta su intercepcion con
dicho rio, es de 3.175 Km, donde el cauce es poco profundo y las
cuales estan conformado por piedras de gran tamafio.

Esta quebrada tiene una topografia muy accidentada con una
pendiente promedio de S=0.2838 m/m. y un desnivel de 900 m.
Quebrada Chacapunta

La quebrada Chacapunta recibe el aporte de las filtraciones rocosas
del cerro Pueblo Viejo encontrandose a una altura promedio es de
3,000 m.s.n.m. aproximadamente.

Se ubica esta quebrada a la margen derecha del rio Cospan, con una
longitud promedio desde su naciente hasta su intercepcion con
dicho rio, es de 9.989 Km y su ancho de cauce varia desde 10-15
metros, profundo las cuales estdn conformado por piedras. Esta
quebrada tiene una pendiente promedio de S=0.1755 m/m. y

desnivel de 700 m.
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Rios

Rio Chupicayacu

Este rio nace de las partes altas del cerro Antibo las cuales
presentan aguas permanentes debidas a las fuertes precipitaciones
en las partes altas de la Microcuenca y la alimentacion de las
quebradas San Andrés, Huaricuro, Cortadera, Panisara,
Marayorco, Falso Potrero hasta la intercepcion con la quebrada La
Collapa, y desde esta intercepcion para adelante lleva el nombre de
Rio Cospan.

El rio Chupicayacu que tiene una longitud de cauce de 10.711 Km,
con una pendiente promedio de S=0.1167 m/m, un desnivel de
1,250 m y un caudal aforado de 80 I/s en el mes Agosto.

Rio Cospan

Es el rio principal de esta Microcuenca que recibe el aporte del rio
Chupicayacu las cuales presentan aguas permanentes debidas a las
fuertes precipitaciones en las partes altas de la Microcuenca y
alimentacion de las quebradas San Martin, Casipe, Pefia Blanca,
Palto, Chacapunta, Pinchaday, Honda, etc. Hasta la intercepcion
con el rio San Jorge a la altura del caserio de Chacapunta y de ahi
para adelante lleva el nombre de Rio Chuquillanqui.

Este rio tiene un régimen permanente presentandose las epocas de
creciente entre los meses de enero - marzo, y con un estiaje entre
los meses de Junio — Agosto. El rio Cospan tiene una longitud de

cauce de 16.663 Km, con una pendiente promedio de S=0.0630
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m/m, un desnivel de 1,050 m y un caudal aforado de 80 I/s en el
mes Agosto
- Microcuenca del rio san Jorge
La Microcuenca Cospan dentro del &mbito de estudio fue distribuida
en principales afluentes al rio San Jorge en quebradas y rios. A
continuacién, se muestra los principales afluentes a dicha
Microcuenca
Quebradas
Quebrada Huaycot
La quebrada Huaycot recibe el aporte de las quebradas Iscayorco,
Ingenio, La Paccha, Quepayoc y Agua Blanca encontrandose estas
nacientes a una altura promedio de 3950 m.s.n.m. aproximadamente.
Esta quebrada se encuentra a la margen derecha del rio San Jorge
con una longitud promedio desde su naciente hasta su intercepcion
con dicho rio, es de 11.647 Km las cuales estan conformadas por
piedras de gran tamafio. Esta quebrada tiene topografia accidentada
con una pendiente promedio de S=0.1247 m/m. y un desnivel de
1,450 m.
Quebrada Agua Blanca
La quebrada Agua Blanca recibe el aporte de afloramientos de las
partes altas del cerro Suro y de la quebrada el Chorro encontrandose
a una altura promedio de 3850 m.s.n.m. aproximadamente.
Se ubica estd quebrada a la margen derecha del rio San Jorge cuya

longitud promedio desde su naciente hasta su intercepcion con dicho
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rio, es de 4.414 Km en donde su cauce las cuales estan conformado
por piedras y cantos rodados. Esta quebrada tiene topografia
accidentada con una pendiente promedio de S=0.1929 m/m. y un
desnivel de 850 m.

Quebrada Huacchiquero
La quebrada Huacchiquero recibe de las filtraciones rocosas de las
partes altas del cerro Alto de Fierro y del cerro Balconcillo
encontrdndose cuyas nacientes a una altura promedio de 3650
m.s.n.m. aproximadamente.
Se ubica esta quebrada a la margen Izquierda del rio San Jorge con
una longitud promedio desde su naciente hasta su intercepcion con
dicho rio, de 6.277 Km con un ancho de cauce que varia desde 20-
35 metros, muy profundo las cuales estan conformado por piedras d
gran tamarfio y la presencia de cantos rodados. Esta quebrada tiene
topografia muy accidentada con una pendiente promedio de
S=0.1513 m/m. con un desnivel de 950 m.

Quebrada Salagual
La quebrada Salagual recibe el aporte de afloramientos de las partes
altas del cerro Bambamarca encontrandose cuyas nacientes a una
altura promedio de 2950 m.s.n.m. aproximadamente.
Se ubica esta quebrada a la margen Izquierda del rio San Jorge con
una longitud promedio desde su naciente hasta su intercepcion con
dicho rio, es de 12.602 Km donde su cauce esta conformado por

piedras de gran tamafio. Esta quebrada tiene topografia y relieve
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accidentado con una pendiente promedio de S=0.1508 m/m. y un
desnivel de 1900 m.

Quebrada Colpa
La quebrada Colpa recibe el aporte de las quebradas de Colpilla,
Pasate y Rambra con una altura promedio es de 3,950 m.s.n.m.
aproximadamente.
Se ubica esta quebrada a la margen Izquierda del rio San Jorge con
una longitud promedio desde su naciente hasta su intercepcion con
dicho rio, es de 15.309 Km y su ancho de cauce varia desde 20-50
metros, las cuales estan conformado por piedras. Esta quebrada tiene
topografia muy accidentada con una pendiente promedio de
S=0.1633 m/m y un desnivel de 2,500 m.

Quebrada Campoden
La quebrada Campoden recibe el aporte de afloramientos y
filtraciones rocosas de las partes altas de los cerros Tayaorco y
Pucaydin; estd quebrada es un tributario del rio Chuquillanqui
encontrandose sus nacientes a una altura promedio de 3250 m.s.n.m.
aproximadamente.
Se ubica esta quebrada a la margen derecha del rio San Jorge con
una longitud promedio desde su naciente hasta su intercepcion con
el rio de 10.575 Km, donde su ancho de cauce varia desde 10-25
metros, las cuales estdn conformado por piedras y rocas de gran
tamafo. Esta quebrada tiene topografia muy accidentada con una

pendiente promedio de S=0.1513 m/m. y un desnivel de 1,600 m.
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Rios

Rio Sunchubamba

Este rio nace de las partes altas del cerro Portachuelo las cuales
presentan aguas permanentes debidas a las fuertes precipitaciones en
las partes altas de la Microcuenca y el aporte de sus tributarios las
quebradas Querobamba y Nule hasta la intercepcion con el rio San
Jorge.

Este rio tiene un régimen permanente presentandose las épocas de
creciente entre los meses de enero - marzo, y estiaje entre los meses
de Junio — Agosto.

El rio Sunchubamba se encuentra ubicado a la margen izquierda del
rio San Jorge que tiene una longitud de cauce de 5.561 Km, con una
pendiente promedio de S=0.1439 m/m, un desnivel de 850 m.

Rio Sayapullo

Sus nacientes se encuentran en las partes altas del cerro Mal Paso las
cuales presentan aguas permanentes debidas a las fuertes
precipitaciones en las partes altas de la Microcuenca y el aporte de
sus tributarios las quebradas Chira, Sartinela y Glambay hasta la
intercepcion con el rio San Jorge.

Este rio se encuentra ubicado a la margen izquierda del rio San Jorge
cuyas aguas presenta un régimen permanente presentandose las
épocas de avenidas y/o crecientes entre los meses de enero - marzo,
y estiaje entre los meses de Junio — Agosto.

El rio Sayapullo tiene una longitud de cauce de 13.935 Km, con una
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pendiente promedio de S=0.1041 m/m, con un desnivel de 1,450 m.
Rio San Jorge
El rio San Jorge presentan aguas permanentes durante todo el afio
debidas a las fuertes precipitaciones en las partes altas de dicha
Microcuenca y el aporte de sus tributarios las quebradas Huaycot,
Agua Blanca, Salagual, Huacchiquero, Pefia Blanca, Callejon,
Colpa, Campoden, etc., y de los rios Sayapullo y Sunchubamba hasta
la altura de la intercepcién con el rio Cospan ya que desde esta
intercepcion para adelante Ileva el nombre de Rio Chuquillanqui.
Este rio se encuentra ubicada a la margen izquierda del rio
Chuquillanqui donde cuyas aguas presenta un régimen permanente
presentandose las épocas de creciente entre los meses de enero -
marzo, y estiaje entre los meses de Junio — Agosto.
El rio San Jorge tiene una longitud de cauce de 29.113 Km, con una
pendiente promedio de S=0.0515 m/m, un desnivel de 1,500 m
—Sistema de la red de distribucion
La Red de Riego en la subcuenca del rio Chuquillanqui esté constituida
por Canales de Derivacion (CD) con sus respectivos canales laterales que
se abastecen del cauce principal y de sus tributarios. En la subcuenca el
riego es superficial o por gravedad, con estructuras de captacion, en la
mayoria de los casos, y la existencia de gran cantidad de tomas para los
laterales y prediales, las cuales son rasticas que contribuyen en la

distribucion del agua.
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Toma de captacion del Canal Punguchique.
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Figura 22: Tomas de captacion en planta
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AREA Volumen Velumen Acumulado
PROG. m2 m3 m3
i Corte Reil Corte Relleno Corte Relleno
20+630 68.3100 18.7817
294850 78.8677 16,3564 14717770 | 351.3814 [ 1471.7770 | 351.3814
294700 53‘ 1362 .30‘9063 3300.0990 | 1181.5691 | 4771.8760 | 1532.9505
201750 2 :_!512 49‘0659 1437.1847 | 1999,3056 | 6209.0608 | 3532,2561
284800 Zd 8358 20'4793 629.6996 | 1738.6308 | 6B38,7604 | 5270.8869
294850 72 121 2 '3751 2323.9491 | 583.8609 | 9162.7095 | 5854.7478
29+900 25 '4312 14‘ 7870 2438.8097 | 441.5523 | 11601.5181 | 6296.3001
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304100 20'7225 5 '7599 879.9948 | 2537.5059 |18823.0323|12204.0326
304150 0 v‘JDDE r IDOOO 518.0613 | 1294.2474 |19341,0936 |13498,2800
30+157.178 0.0000 0'0000 0.0000 0.0000 |19341.0936 |13498.2800
- - - 0.0000 0.0000 |19341,0936|13498,2800

Figura 23: Transversales — toma de captacion
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A continuacion, se citan las caracteristicas generales de los canales de

derivacion méas importantes de la subcuenca del Rio Chuquillanqui:

- Microcuenca del Rio Cospan
Canal Santa
El canal Santa es para uso agricola el cual se ubica a la margen derecha
del rio Cospan, cuyas aguas son aprovechadas por el desnivel natural
de dicho rio.
Su canal de conduccion es de concreto, de seccidn rectangular y de
dimensiones definidas, con una capacidad de 152.35 |/s. Este canal
cuyas aguas alimentan a toda la zona de los caserios de Santa regando
aproximadamente 22 has, siendo predominate en la zona el cultivo de
la Pastos y Alfalfa.
Canal Damallus
El canal Damallus es para uso agricola el cual se ubica a la margen
derecha de la quebrada Campoden. Su toma es rustica con un barraje
constituida de piedras y palos, cuyas aguas son aprovechadas por la
captacion el desnivel natural del rio.
Su canal de conduccion es rustica, de seccion irregular y de
dimensiones variables, con una capacidad de 91.38 I/s. Este canal cuyas
aguas alimentan a toda la zona de los caserios Campoden regando
aproximadamente 30 has, siendo predominate en la zona el cultivo de

la Pastos Naturales.
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Canal Campoden
El canal Campoden se ubica a la margen izquierda de la quebrada
Campoden donde su barraje constituida de piedras y su toma es rustica
para uso agricola donde cuyas aguas son aprovechadas por la captacion
el desnivel natural del rio.
Su canal de conduccion es rustica, de seccion irregular y de
dimensiones variables, con una capacidad de 45.15 I/s. Este canal cuyas
aguas alimentan a toda la zona de los caserios Campoden regando
aproximadamente 15.0 has, siendo predominate en la zona el cultivo de
Pastos Naturas.
Canal Chaido
El canal Chaido es para uso agricola el cual se ubica a la margen derecha
de la quebrada Campoden. Su toma es rustica donde su barraje
constituida de piedras y palos, cuyas aguas son aprovechadas por la
captacion el desnivel natural del rio.
Su canal de conduccion es rustica, de seccion irregular y de
dimensiones variables, con una capacidad de 65.48 I/s. Este canal riega
aproximadamente 27.0 has, siendo predominate en la zona el cultivo de
Pastos Naturales.

- Microcuenca del Rio San Jorge
Canal Chirimoyo
El canal Chirimoyo es para uso agricola el cual se ubica a la margen

izquierda del rio Sayapullo. Su toma es rustica para uso agricola donde
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su barraje constituida de piedras y palos, cuyas aguas son aprovechadas
por la captacion el desnivel natural del rio.

Su canal de conduccion es rustica, de seccion irregular y de
dimensiones variables, con una capacidad de 209.90 I/s, cuyas aguas
alimentan a toda la zona de los caserios de Sayapullo regando
aproximadamente 2000 has, siendo predominate en la zona el cultivo
de la Maiz y algunos frutales.

Canal Chanchamayo

El canal Chanchamayo es para uso agricola el cual se ubica a la margen
derecha del rio Sayapullo. Su toma es rustica con un barraje constituida
por piedras y palos, cuyas aguas son aprovechadas por la captacion el
desnivel natural del rio.

Su canal de conduccion es rustica, de seccion irregular y de
dimensiones variables, con una capacidad de 63.96 I/s., regando
aproximadamente 300 has, siendo predominate en la zona el cultivo de
la Maiz y Frutales.

Canal Membrillar

El canal Membrillar se ubica a la margen derecha de la quebrada
Membrillar. Su toma es rustica para uso agricola con un barraje
constituida de piedras y palos, cuyas aguas son aprovechadas por la
captacion el desnivel natural del rio.

Su canal de conduccion es rustica, de seccion irregular y de

dimensiones variables, con una capacidad de 81.12 /s, regando

Castafieda Rodriguez, W. Pag. 122



UPRIT | UNIVERSIDAD . .
PRIVADA DE TRUJILLO DISENO ESTRUCTURAL - HIDRAULICO DE DEFENSA RIBERENA

DEL RIO CHICAMA TRAMO PUENTE SAN POLO - BANOS CHIMU, 2018

aproximadamente 1000 has, siendo predominate en la zona el cultivo
de la Frutales y Maiz.

Canal Guanabana Alto

El canal Guanabana Alto es para uso agricola el cual se ubica a la
margen derecha de la quebrada Membrillar. Su toma es rustica para uso
agricola con un barraje constituida de piedras y palos, cuyas aguas son
aprovechadas por la captacion el desnivel natural del rio.

Su canal de conduccion es rustica, de seccion irregular y de
dimensiones variables, con una capacidad de 67.86 I/s. Regando
aproximadamente 17.3 has, siendo predominate en la zona el cultivo de
la Frutales y Maiz.

Canal Simbron

El canal Simbron es para uso agricola el cual se ubica a la margen
izquierda de la quebrada Membrillar. Su toma es rustica con un barraje
constituida por piedras y palos.

Su canal de conduccion es rustica, de seccion irregular y de
dimensiones variables, con una capacidad de 76.61 I/s, cuyas aguas
alimentan a toda la zona de Simbron regando aproximadamente 40 has,
siendo predominate en la zona el cultivo de la Frutales y Maiz.

Canal Chilin

El canal Chilin es para uso agricola el cual se ubica a la margen
izquierda de la quebrada Colpa. Su toma es rustica con un barraje

constituida por piedras.
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Su canal de conduccion es rustica, de seccion irregular y de
dimensiones variables, con una capacidad de 67.75 I/s, cuyas aguas
riegan aproximadamente 1000 h, siendo predominate en la zona el
cultivo de Frutales y Maiz.

Canal Tucare

El canal Tucare es para uso agricola el cual se ubica a la margen
izquierda de la quebrada Colpa. Su toma es rustica cuyas aguas son
aprovechadas por la captacién el desnivel natural del rio. Su canal de
conduccidn es rustica, de seccion irregular y de dimensiones variables,
con una capacidad de 27.69 I/s, cuyas aguas riegan aproximadamente
50 has, siendo predominate en la zona el cultivo de Frutales y Maiz.
Canal Choloque

El canal Choloque es para uso agricola el cual se ubica a la margen
izquierda de la quebrada Colpa. Su toma es rustica con un barraje
constituida por piedras y palos, cuyas aguas son aprovechadas por la
captacion el desnivel natural del rio.

Su canal de conduccion es rustica, de seccion irregular y de
dimensiones variables, con una capacidad de 49.50 I/s, cuyas aguas
riegan aproximadamente 70 has, siendo predominate en la zona el
cultivo de la Uva y Maiz.

Canal Colpa

El canal Colpa es para uso agricola el cual se ubica a la margen
derecha de la quebrada del mismo nombre. Su toma es rustica con un

barraje constituida de piedras y palos.
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Su canal de conduccion es rustica, de seccion irregular y de
dimensiones variables, con una capacidad de 81.42 I/s, cuyas aguas
alimentan a toda la zona de los caserios de Farrat y Colpa regando
aproximadamente 50 has, siendo predominate en la zona el cultivo de
la Frutales y Maiz.
Canal Brasil
El canal Brasil se ubica a la margen derecha de la quebrada Colpa. Su
toma es rustica para uso agricola con un barraje constituida de piedras
y palos, cuyas aguas son aprovechadas por la captacion el desnivel
natural del rio.
Su canal de conduccion es rustica, de seccion irregular y de
dimensiones variables, con una capacidad de 90.18 I/s., cuyas aguas
alimentan aproximadamente 250 has, siendo predominate en la zona el
cultivo de la Uva y Maiz.
Canal Aurora
El canal Aurora es para uso agricola el cual se ubica a la margen derecha
de la quebrada Colpa. Su toma es rustica con un barraje constituida por
piedras y palos, cuyas aguas son aprovechadas por la captacion el
desnivel natural del rio.
Su canal de conduccion es rustica, de seccion irregular y de
dimensiones variables, siendo predominate en la zona el cultivo de la
Uvay Maiz,

- InterCuenca del Rio Chuquillanqui

Canal Pinchaday Alto
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El canal Pinchaday Alto es para uso agricola el cual se ubica a la margen
izquierda del rio Chuquillanqui a la altura conocida como los Barios de
Chimd. Su toma es rustica con un barraje constituida por piedras y
palos.
Su canal de conduccion es rustica, de seccion irregular y de
dimensiones variables, con una capacidad de 111.07 I/s, cuyas aguas
alimentan aproximadamente 35 has, siendo predominate en la zona el
cultivo de la Arroz y Maiz.
Canal Alan Garcia
El canal Alan Garcia es para uso agricola el cual se ubica a la margen
derecha del rio Chuquillanqui. Su barraje constituida por piedras y palos
con una toma que es de concreto, de seccidén rectangular y de
dimensiones definidas, con una capacidad de 201.80 I/s., donde riega
un aproximado de 40 has. Siendo sus cultivos predominantes el Arroz,
Maiz y Frutales.
—Generacion de caudales maximos - en la sub cuenca

Se ha realizado una revision de los estudios sobre hidrologia e

informacion de descargas maximas del rio Chicama; de los cuales se

menciona los siguientes:
- Estudio de Recursos Hidricos Superficiales en la Cuenca del Rio

Chicama: Analisis de Maximas Avenidas.
- Evaluacién y Ordenamiento de los Recursos Hidricos en la Cuenca
del rio Chicama, Analisis de Caudales Maximos, elaborado por la

Intendencia de Recursos Hidricos del INRENA.
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Considerando el Estudio Recursos Hidricos Superficiales en la Cuenca
del Rio Chicama.

Analisis

- La informacion para los calculos de los caudales maximos fueron
datos histéricos de precipitaciones maximas de 24 horas, de 6
estaciones meteoroldgicas, distribuidas en la cuenca (San Benito,
Capachique, Callancas, Contumaza, Cospan, Cascas y Sinsicap).

- Para un mejor anélisis, la cuenca fue dividida en 7 subcuencas, de los
cuales se han determinado sus caracteristicas fisiogréficas, siendo una
de ellas, el tiempo de concentracion, estimado por las formulas de
Kirpich, Temes y Bransby Williams.

- El andlisis de frecuencia de la precipitacion maxima diaria fue
realizado para tres distribuciones probabilisticas: Pearson Tipo I,
Log Pearson Tipo Il y Gumbel. De la prueba de bondad de ajuste,
método de Kolgomorov — Smirnov, se presenta un resumen en la tabla.

- La determinacion de los caudales fue realizada por el Método
Racional para tres periodos de retorno, 25, 100 y 500 afios.

Caracteristicas de las Sub-cuencas de Drenaje

En la tabla 02, se detalla las caracteristicas de las subcuencas

consideradas.
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Tabla 04
Caracteristicas de las subcuencas
. Cota (msnm Tiempo de concentracion (horas
. Area b ! : Desnivel | Pendiente i t :
N Nombre (km2) del cauce (m) (m/m) B b
(m) Maxima | Minima Kirpich | Temes wr_ar_ﬁ Y| promedio
illiams
1 | Rio Chuguillanqui 909.20 52,200 4100 730 3330 0.0642 4.01| 10.21 11.13 243
2 | Rio Huancay 1,186.00 76,500 4130 730 3400 0.0442 6.24| 1472 17.2 12,72
3 | Rio Ochape 217.20 30,600 3900 850 3050 0.09957 2.25 6.26 6.89 513
4 | Rio Machasen 67.51 15,741 4200 730 3430 0.2152 0.99 3.25 3.4 2.33
5 | Rio San Felipe 70.80 20,566 3800 700 3100 0.1507 1.41 4.28 4,77 3.49
& | Rio Quiripano 327.60 36,300 3750 500 3250 0.0895 2.67 7.27 8.02 5.93
7 | Rio Santanero 567.40 36,200 4200 7350 34350 0.0938 2.65 7.29 7.62 5.83
Fuente: Estudio de Recursos Hidricos Superficiales en la Cuenca del Rio Chicama
Calculo de las lluvias maximas
Aplicando el modelo de Frederich Bell, fue estimado la precipitacién
méaxima para un periodo de retorno y un tiempo en minutos.
La informacién fue tomada del “Estudio de Recursos Hidricos
Superficiales en la Cuenca del Rio Chicama”.
En las siguientes tablas se presenta las intensidades maximas en mm/h,
por tiempo de retorno en afios y tiempo de duracion en minutos.
Tabla 05

Intensidades maximas (mm/h), estacion San Benito

P.max. 24 Duracién en minutos
T afios horas 5 10 15 20 30 60
200 76.1904 1111 83.2 67.8 58 46 30.2
100 69.6306 101.2 75.7 61.7 52.8 419 275
50 63.0467 91.3 68.3 55.7 47.7 37.8 24.8
25 56.4139 81.4 60.9 49.7 42.5 33.7 22.1
10 47.4731 68.3 51.1 41.7 35.6 28.3 184
5 40.3969 58.4 43.7 35.6 305 24.2 15.9
3 34777 51.1 38.2 31.2 26.7 21.2 13.9
2 29.7092 45.3 33.9 27.6 23.6 18.8 12.3

Fuente: Estudio de Recursos Hidricos Superficiales en la Cuenca del Rio Chicama
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Tabla 06

Intensidades maximas (mm/h), estacion Capachique

T afios | P-max. 24 Duracion en minutos
horas 5 10 15 20 30 60
200 76.1904 81.5 61 49.7 42.6 33.8 22.2
100 69.9306 74.3 55.6 45.3 38.8 30.8 20.2
50 63.0467 67 50.2 40.9 35 27.2 18.2
25 56.4139 59.7 44.7 36.4 31.2 24.7 16.2
10 47.4731 50.1 37.5 30.6 26.2 20.8 13.5
5 40.3969 42.9 32.1 26.1 22.4 17.7 11.6
3 34.777 37.5 28.1 22.9 19.6 155 10.2
2 29.7092 33.2 24.9 20.3 17.4 13.8 9
Fuente: Estudio de Recursos Hidricos Superficiales en la Cuenca del Rio Chicama
Tabla 07

Intensidades maximas (mm/h), estacion Callancas

T afios | P-max. 24 Duracion en minutos
horas 5 10 15 20 30 60

200 47.22 66.2 49.5 40.4 34.5 27.4 18
100 45.63 60.3 45.1 36.8 31.5 25 16.4

50 43.71 54.4 40.7 33.2 28.4 22.5 14.8

25 41.38 48.5 36.3 29.6 25.3 20.1 13.2

10 37.4 40.7 30.4 24.8 21.2 16.8 11

5 33.37 34.8 26 21.2 18.2 14.4 9.5

3 29.46 30.4 22.8 18.6 15.9 12.6 8.3

2 25.31 27 20.2 16.5 141 11.2 7.3

Fuente: Estudio de Recursos Hidricos Superficiales en la Cuenca del Rio Chicama
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Tabla 08
Intensidades maximas (mm/h), estacion Contumaza
T afios P max. 24 Duracién en minutos
horas 5 10 15 20 30 60
200 625.9365 165 123.5 100.6 86.1 68.3 44.8
100 420.7183 150.3 112.5 91.7 78.4 62.2 40.8
50 281.2245 135.6 101.5 82.7 70.8 56.1 36.8
25 186.4496 120.8 90.4 73.7 63.1 50 32.8
10 106.1086 101.4 75.9 61.9 52.9 42 27.4
5 67.4148 86.7 64.9 52.9 45.2 35.9 23.6
3 46.9388 75.9 56.8 46.3 39.6 314 20.6
2 34.0044 67.3 50.3 41 35.1 27.8 18.3
Fuente: Estudio de Recursos Hidricos Superficiales en la Cuenca del Rio Chicama
Tabla 09
Intensidades maximas (mm/h), estacion Cospan
T afios P.max. 24 Duracion en minutos
horas 5 10 15 20 30 60
200 70.2285 88.7 66.4 54.1 46.3 36.7 24.1
100 66.6435 80.8 60.5 49.3 42.2 33.4 22
50 62.7911 72.9 54.5 44.4 38 30.2 19.8
25 58.5869 65 48.6 39.6 33.9 26.9 17.7
10 52.24 54.5 40.8 33.3 28.5 22.6 14.7
5 46.464 46.6 34.9 28.4 24.3 19.3 12.7
3 41.2344 40.8 30.5 24.9 21.3 16.9 11.1
2 35.894 36.2 27.1 22.1 18.9 15 9.8

Fuente: Estudio de Recursos Hidricos Superficiales en la Cuenca del Rio Chicama

Tabla 10
Intensidades maximas (mm/h), estacion Cascas
T afios P.max. 24 Duracion en minutos
horas 5 10 15 20 30 60
200 150.1436 83.6 62.6 51 43.6 34.6 22.7
100 1158.7526 76.2 a7 46.5 39.7 31.5 20.7
50 92.8368 08.7 2l4 41.9 35.9 28.4 18.7
25 71.4661 61.2 45.8 37.4 32 25.4 16.6
10 48.8451 21.4 38.5 314 26.8 21.3 13.9
5 35.0883 43.9 32.9 260.8 22.9 18.2 119
3 20.3543 38.4 28.8 23.5 20.1 15.9 10.4
2 19.9413 34.1 25.5 20.8 17.8 14.4 9.3

Fuente: Estudio de Recursos Hidricos Superficiales en la Cuenca del Rio Chicama
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Tabla 11

Intensidades maximas (mm/h), estacion Sinsicap

T afios P.max. 24 Duracidn en minutos
haras 5 10 15 20 30 60

200 110.8794 93.2 69.8 56.9 48.7 38.6 25.3
100 97.7329 84.9 63.5 51.8 44.3 35.2 23.1

50 84.768 76.6 57.3 46.7 40 317 20.8

25 71.9774 68.3 51.1 417 35.6 28.3 18.6

10 55.3047 57.3 42.9 35 29.9 23.7 15.5

5 42.8113 49 36.7 29.9 25.6 203 13.3

3 33.6139 42.9 32.1 26.1 22.4 17.7 117

2 26.1876 38 28.4 23.2 19.8 15.7 10.3

Fuente: Estudio de Recursos Hidricos Superficiales en la Cuenca del Rio Chicama

Calculo de los factores caracteristicos de la zona de estudio

A partir de la expresién y aplicando regresion multiple, se han estimado

los factores K, my n.

. K{m
r
Tabla 12
Factores de la zona de estudio
Factores
Estacion
K M

San Benito 103.06 0.193 0.527
Capachique 75.7 0.193 0.527
Callancas 61.35 0.193 0.527
Contumaza 153.1 0.193 0.527
Cascas 77.6 0.193 0.527
Cospan 82.29 0.193 0.527
Sinsicap 86.43 0.193 0.527

Fuente: Estudio de Recursos Hidricos Superficiales en la Cuenca del Rio Chicama
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Calculo del caudal méximo por el Método Racional

Método usado para pequefias cuencas, donde: (1) la descarga alcanza

su maximo en un tiempo igual o mayor que el concentracién, (2) el

coeficiente de escorrentia es igual para todas las tormentas en una sub

cuenca dada.

Donde:

Q = Descarga pico en m3/s

C = Coeficiente de escorrentia

| = Intensidad de precipitacion

A = Area de la cuenca en Km2

CrA
3.6

En la tabla 10, se indica los caudales maximos, calculados por el

Método Racional.

Tabla 13

Caudales maximos, método Racional

Ti d Coeficiente
L. 1empo e de Intensidad mm/hora Caudal maximo (m3/s)
M Estacion concentracion .
N Mombre P escorrentia
Meteorologica
T=10 (T=25 |T=50 |T=100 T=10 T=25 T=50 T=100
Horas | Minutos C afios | afios afios | afios afios afios afios afios

1 Ric Chugquillangui Capachigue 8.45 507 0.4 443 5.29 6.05 6.91 | 44769 | 534.29 | 61077 | 698.19
1* | Rio Chugquillangui Cospan 8.45 507 04| 482 5.75 657 7.51 | 486.66 | 580.80 | 663.94 | 75897
2 Ric Huancay Callancas 12.72 763.2 0.4 2.90 3.46 3.95 452 | 381.51 | 455.31| 52048 | 55499
2* | Rio Huancay Capachigue 12.72 763.2 04| 357 4.26 4.87 5.57 | 470.75 | 561.81 | £42.23 | 73415
3 Ric Ochape Cascas 5.13 308 0.4 5.91 7.05 8.06 9.21 | 142556 | 170.14 | 19450 | 222.34
4 Ric Machasen Cascas 2.55 1528 04 855 | 10.20| 11656 13.33 64.11 76.52 8747 99.99
5 | Rio San Felipe Cascas 349 209.2 04| 7.24 8.64 9.88 11.30 56.08 68.00 77.74 88.86
6 | Rio Quiripano Sinsicap 5.99 359.2 04| 607 | 7.24| B8.28 9.46 | 220.85 | 263.58 | 301.30 | 344.43
7 | Rio Santanero Cascas 5.85 3512 0.4| 551| 6.58| 7.52 8.60 | 347.54 | 414.77 [ 474.14 | 542.00

Fuente: Estudio de Recursos Hidricos Superficiales en la Cuenca del Rio Chicama
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4. Calculo del caudal méximo por el Método del Hidrograma Triangular

El método del Hidrograma Triangular se basa en un hidrograma unitario de

duracién igual al tiempo de concentracion, etc.

Tabla 14

Caudales maximos, método Hidrograma Triangular

Tiempo de T\edmpn Tiempo | Tiempo | Caudal | Nimero | Maxima
concentracion relr:w depico | base | unitario de retencion Lluvia efectiva Pe (mm) Caudal Maximo (m3/s)
o Estacion (tc) o) | () | () | Cva | (5)
N Nombre Meteorologica ftr)
m3fs/m T=10 T=125 T=50 [T=100 | T=10 T=25 T=50 | T=100
Horas Horas Horas Horas m N mm afios afios afios afios afios afios afios afios
1 | Rio Chuquillangui | Capachigue 845 5.07 9.30 24 82 2033 80 63.50 1230 17.82 22.26 26.91| 250.18( 362.39| 45270 547.20
1* | Rio Chuguillangui | Cospan 845 5.07 9.30 24 82 2033 80 63.50 15.17 19.25 22.09 2478 | 30B50( 39143| 449.13| 50378
2 | Rio Huancay Callancas 1272 763 13.99 37.36 1762 85 4482 11.04 13.60 1517 1650 | 194.47| 23960 267.32| 19067
2* | Rio Hugncay Capachigue 12.72 763 13.99 37.36 1762 85 44 82 17.80 2440 2957 3489 | 31353 ( 42990| 52104 61471
3 | Rio Ochape Cascas 5.13 3.08 5.65 15.08 5.00 75 8467 8.74 2136 35.88 55.59 6084 | 17082| 28689 44449
4 | Rio Machasen Cascas 255 153 2.80 7.48 5.01 70 108.86 5.39 15.58 28.07 45.69 27.01 7802 | 14061| 22889
5 | Rio San Felipe Cascas 349 2.08 3.84 10.24 384 72 9878 6.62 17.77 3108 49.55 25.39 68.18( 119.25| 19015
6 | Rio Quiripana Sinsicap 5.99 359 6.59 17.58 10.34 75 8467 1197 2169 3017 3946 | 12374 22425| 31202 408.00
7 | Rio Santanero Cascas 5.85 351 6.44 17.19 1832 75 8487 8.74 2136 35.88 5559 | 160.01( 391.34| 657.25| 101833
Fuente: Estudio de Recursos Hidricos Superficiales en la Cuenca del Rio Chicama
5. Caudales promedios finales
Tomando el criterio del estudio indicado, se ha considerado el caudal final
al promediado de los caudales calculados por el Método Racional e
Hidrograma Triangular.
Tabla 15
Caudales maximos promedios
Método Hidrograma
Estacién Método Racional Triangular Promedio
N® Mombre . ; )
Meteorolégica | T=10 | T=25 | T=50 | T=10 | T=25 | T=50 | T=10 | T=25 | T=50
afios afios afios afios afios afios afios afios afios
1 | Rio Chuquillanqui | Capachigue 447,69 | 534.29| 610.77 | 250.18 | 362.39 | 452,70 [ 348,931 | 448,341 | 531.734
2 | Rio Huancay Callancas 381,51 | 455.31| 520.48 | 194.47 | 239.69 | 267.32 | 287.988 | 347.501 | 393.903
3 |Rio Ochape Cascas 142,56 | 170.14| 19450 | 69.84 | 170.82 | 286.89 [ 106.205 | 170.479 | 240.691
4 | Rio Machasen Cascas §4.11| 76.52| 87.47| 27.01| 78.02| 140.61|45.5633 | 77.2709 | 114.04
5 | Rio San Felipe Cascas 56.98| 68.00| 77.74| 25.39| 68.18| 119.25|41.1865 | 68.0916 | 98.4916
6 | Rio Quiripano Sinsicap 220.85| 263.58| 301.30| 123.74| 224.25| 312.02 [172.298 | 243.915| 306.66
7 |Rio Santanero Cascas 347.54 | 414.77| 474.14| 160.01| 391.34 | 657.25|253.776 | 403.053 | 565.695

Fuente: Estudio de Recursos Hidricos Superficiales en la Cuenca del Rio Chicama
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a. Registros hidrométricos
Caudales maximos en 24 horas
Es necesario identificar un periodo comun de analisis, siendo este 1971 — 2010
en cuanto a caudales maximos en 24 horas, de acuerdo a la informacion

disponible y que se requiere para efectos de célculo.

Tabla 16

Estacion hidrométrica para caudal max. 24 horas

ESTACION LATITUD LONGITUD ALTITUD

Salinar - El Tambo 07°40'00"S 78°58'00"W 350 msnm
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Tabla 17: Registro de descarga méxima diaria del rio Chicama (M3/S)

REGISTRO DE DESCARGA MAXIMA DIARIA DEL RIO CHICAMA (m¥s)
ANO 1971 - 2010

Estacion Salinar - El Tambo Latitud 7°40°00™ S Departamento La Libertad
Tipo Longitud 78°58'00™ w Provincia Ascope
Altitud 350 msnm Distrito Chicama
ANOS Caudal (m’rs) MAXIMO
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  |Septiembre| Octubre |Noviembre| Diciembre
1971 26.04 101.72 427.09 286.43 32.62 12.43 7.31 5.79 7.02 10.48 8.58 26.69) 427.09
1972 43.89 81.98 556.72 86.96 37.09 19.10 10.13 5.24 5.58 6.08 9.36 25.15) 556.72,
1973 118.22 100.05 161.79 466.69 97.09 26.83 15.55 9.84 10.83 21.23 14.93 26.51 466.69|
1974 60.62 189.74 192.40 50.99 20.86 9.26 8.59 4.52 4.80 9.38 4.92 6.90) 192.40
1975 38.04 245.94 406.90 212.75 43.20 18.59 8.98 10.00 10.12 32.50 12.03 6.20) 406.90)
1976 71.04 125.95 256.02 70.86 26.10 13.11 6.53 4.99 3.81 3.01 3.40 4.56) 256.02)
1977 35.92 382.00 184.00 149.00 43.70 13.30 8.00 5.95 5.12 7.49 4.90 4.90 382.00
1978 6.03 14.26 49.44 35.58 22.14 7.47 3.41 212 1.71 1.65 2.69 4.67| 49.44)
1979 6.78 37.50 181.52 36.20 9.69 6.60 3.10 2.38 2.21 1.29 0.96 0.89 181.52
1980 2.04 1.80 9.92 25.39 1.16 0.83 0.68 0.46 0.37 7.48 10.32 58.20) 58.20)
1981 17.87 289.00 326.50 30.33 13.71 6.70 4.12 2.64 1.88 6.86 19.71 34.88 326.50
1982 24.83 53.79 25.69 84.62 13.12 6.83 3.00 1.72 2.20 11.50 16.01 66.22) 84.62)
1983 112.35 81.80 900.00 600.00 400.00 72.00 15.60 9.00 9.12 11.80 9.06 38.32) 900.00]
1984 23.10 334.00 510.00 63.00 80.00 26.00 14.00 8.00 5.80 14.60 26.80 44.50) 510.00]
1985 9.30 24.46 71.00 24.40 10.52 4.86 2,99 1.94 4.14 2.70 1.40 7.32) 71.00]
1986 163.70 41,50 47.28 99.00 35.34 10.32 4.03 2.75 2.00 1.08 7.64 22.02 163.70)
1987 123.42 153.78 72.61 59.04 46.29 7.19 3.73 4.34 2.24 2.99 7.27 3.40 153.78
1988 49,52 45.44 45.81 77.86 35.02 8.64 3.06 1.98 1.42 3.26 9.41 6.34 77.86)
1989 32.13 178.21 137.04 116.08 46.86 9.95 6.98 4.02 2.9 18.12 13.38 1.69) 178.21
1990 9.34 30.53 17.63 13.08 6.78 3.75 2.50 0.89 0.38 6.44 31.00 35.00) 35.00)
1991 8.88 21.63 79.51 36.89 18.25 476 1.59 0.63 0.30 3.04 3.10 12.51 79.51
1992 18.24 8.04 48.77 123.70 26.34 8.79 2.40 0.98 0.40 4.20 2.03 1.37] 123.70
1993 7.69 78.40 297.94 177.18 47.44 20.30 6.99 4.04 9.09 23.34 57.91 47.06 297.94]
1994 57.36 94.84 123.06 167.57 51.00 18.60 8.69 4.43 2.97 3.06 7.87 15.51 167.57|
1995 15.78 77.21 43.46 61.85 13.54 6.40 3.46 2.73 1.14 0.88 6.76 24.29 77.27|
1996 54.46 117.67 158.82 99.90 28.10 10.90 5.42 2.96 1.78 5.97 7.70 0.80 158.82
1997 2.46 33.39 23.14 2418 20.21 3.36 1.84 0.43 0.18 3.46 16.53 112.42) 112.42
1998 433.25| 1,500.00 806.53 496.67 89.94 28.58 14.96 9.47 7.23 14.11 8.88 9.71]] 1,500.00
1999 38.67 313.15 155.57 69.87 78.18 20.43 13.79 7.34 9.38 13.87 7.94 29.68| 313.15)
2000 21.39 147.82 309.98 176.90 136.27 20.83 13.01 7.31 6.67 7.38 4.08 24.75) 309.98,
2001 71.55 93.30 328.94 255.60 29.76 20.22 11.10 7.22 6.75 5.39 27.41 21.54 328.94
2002 17.36 62.96 146.08 157.76 36.70 15.84 8.82 6.59 3.55 12.93 20.24 31.09 157.76)
2003 26.72 44.27 44.45 40.11 271.22 8.93 5.22 2.78 1.74 1.30 1.81 28.78) 44.45)
2004 10.30 32.78 43.76 32.38 10.32 5.58 2.38 0.88 0.86 12.00 19.70 9.54 43.76)
2005 25.25 39.74 63.81 51.26 14.42 3.94 2.46 1.01 0.45 3.02 0.93 18.70 63.81
2006 28.80 80.58 168.10 108.40 31.90 12.18 5.86 312 2.37 1.81 11.49 35.26 168.10)
2007 39.34 47.46 112.53 120.94 43.66 14.94 6.24 4.27 2.90 8.58 14.46 10.88 120.94
2008 66.85 196.50 135.42 160.94 40.56 18.50 11.28 6.37 5.38 16.66 23.47 13.92 196.50
2009 65.15 131.38 186.21 95.68 45.44 20.67 11.26 7.04 4.82 9.89 29.36 51.94 186.21
2010 23.12 58.46 59.60 82.94 0.06 0.02 0.01 0.01 0.00 0.00 0.01 0.01 82.94
N° Datos 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00]

Promedio (m®/s) 50.17 142.33 197.88 128.23 45.27 13.69 6.73 420 3.79 8.27 12.14 2310, 250.29

Maxima (m*/s) 433.25| 1,500.00 900.00 600.00 400.00 72.00 15.60 10.00 10.83 32.50 57.91 112.42|| 1,500.00

Desv. Estandar 72.03 239.33 205.50 131.16 63.86 11.95 4.44 2.87 3.07 7.05 11.18 22.35) 269.20)

Prom. de desviaciong 39.80 118.23 147.50 88.44 31.03 7.81 3.70 2.39 2.56 5.43 8.05 16.24 173.90)

Fuente: ALA Chicama <ala-chicama@ana.gob.pe>
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b. Probabilidad de ocurrencia
Existen varias formulas para calcular la probabilidad de ocurrencia, la misma

que se muestra en las siguientes tablas, siendo la mas utilizada la formula de

Weibull.
Formulas empiricas para determinar la
Probabilidad de ocurrencia
Método Probabilidad de Ocurrencia (P)
California m
n
m-1/2
Hazen
n
Weibull m
n+1
m-0.3
Chegadayev
Jacay n+0.4
Blom m-3/8
n+1/4
3m-1
Tukey
3n+1
Gringorten _m-a
n+1-2a
Donde:

P= Probabilidad experimental o frecuencia relativa empirica
m= Numero de Orden

n= NUmero de datos
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a= Valor comprendido en el intervalo 0<a<1, y depende de n, de acuerdo a la

siguiente tabla:

N 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0.448 | 0.443 | 0.442 | 0.441 | 0.440 | 0.440 | 0.440 | 0.440 | 0.439 | 0.439

Anélisis estadistico de caudales maximos
—Funcion de probabilidad
Una funcion f(x) es llamada funcion de probabilidad o funcién de
densidad de la variable aleatoria contintia X si cumple con las siguientes

condiciones:

f(x)>0,vxeR

f(x)dx =1 .
I (x) ,  Cuando se encuentra en los limites = y ©

Sea el evento

A=(x/a<x<h)

Luego:

P(A) =P(xe A) = P(asxsb):jf(x)dx

Cuando se encuentra entre los limitesa 'y b.

En la estadistica existen decenas de funciones de distribucion de
probabilidad teorica; y obviamente no es posible probarlas todas para
un problema particular, por lo tanto, es necesario escoger uno de esos
modelos, el que se adapte mejor al problema bajo analisis.

Para el andlisis de las precipitaciones maximas de la cuenca del rio

Chicama se han utilizado los altimos registros histéricos maximos de
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24 horas de 10 afios (1998-2007), para ello se ajustaron a 6
Distribuciones de probabilidades las cuales son:

- Distribucion Normal Estandar.

- Distribucion Gumbel (Distribucion extrema Tipo I).

- Distribucion Log Pearson Tipo Il1.

- Distribucion Log Normal Il Pardmetros.

- Distribucion Log Normal I11 Parametros.

- Distribucion Frechet.

—Métodos de estimacion de parametros de las funciones

probabilisticas
Existen varias técnicas para la estimacién de los pardmetros de una
distribucidn entre otras estas son:

- Método de Momentos

- Método de méaxima verosimilitud

- Método de minimos cuadrados

- Método grafico
El objetivo de la estimacion de los parametros es de relacionar los
registros observados (media, variancia, sesgo, etc.) de un fenémeno
aleatorio con el modelo probabilistico seleccionado. En este trabajo se
desarrollaran los dos primeros métodos.

—Método de momentos

- Distribucion normal

El método de momentos fue desarrollado por primera vez por Karl

Pearson en 1,902. El consideré que unos buenos estimativos de los
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parametros de una funcion de probabilidad son aquellos para los cuales
los momentos de la funcion de densidad de probabilidad alrededor del
origen son iguales a los momentos correspondientes de la informacion
de la muestra.

El método de momentos selecciona valores para los parametros de la
funcion de densidad de probabilidad de tal manera que sus momentos

son iguales a aquellos de la informacion de la muestra.

La media o promedio es el estimador que corresponde a la funcién

tedrica de probabilidad que es:
u=|" xf(x)dx

Originalmente Pearson considerd solamente momentos alrededor del
origen, pero posteriormente se volvié comun el uso de la varianza

como el segundo momento central,

o = E[(x-u)?|
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y el coeficiente de asimetria como el tercer momento central

estandarizado,

y =E|[(x-u)?)/ o°

para determinar el segundo y el tercer pardmetro de la distribucion.

Cuando la distribucién de probabilidad, a la que se estima los
pardmetros por este método es simétrica y particularmente si es
normal, se puede demostrar que este método es muy eficiente, pero
cuando las distribuciones son asimétricas y por lo tanto sesgadas,
como ocurre muy a menudo con las variables hidroldgicas, el utilizar

este método representa una pérdida de eficiencia en la estimacion.

Ajuste de una serie de datos a la distribucion normal
Tabla 18

Célculos del ajuste Smirnov Kolmogorov:

m X P(X) F(Z) Ordinario F(Z) Mom Lineal Delta

35.00 0.0238 0.2156 0.1586 0.1918
43.76 0.0476 0.2253 0.1689 0.1777
44.45 0.0714 0.2261 0.1697 0.1547
49.44 0.0952 0.2318 0.1758 0.1365
. 0.1190 0.2419 0.1867 0.1228

58.52 0.1429 0.2422 0.1872 0.0994

63.81 0.1667 0.2485 0.1940 0.0818

71.00 0.1905 0.2570 0.2035 0.0666

77.27 0.2143 0.2647 0.2120 0.0504
10 77.86 0.2381 0.2654 0.2129 0.0273
11 79.51 0.2619 0.2674 0.2151 0.0055
12 82.94 0.2857 0.2717 0.2199 0.0141
13 84.62 0.3095 0.2737 0.2223 0.0358
14 112.42 0.3333 0.3094 0.2636 0.0240
15 120.94 0.3571 0.3207 0.2770 0.0364
16 123.70 0.3810 0.3244 0.2814 0.0566
17 153.78 0.4048 0.3658 0.3315 0.0390
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18  157.76 0.4286 0.3714 0.3384 0.0571
19  158.82 0.4524 0.3729 0.3402 0.0795
20 163.70 0.4762 0.3798 0.3487 0.0963
21 167.57 0.5000 0.3854 0.3556 0.1146
22 168.10 0.5238 0.3861 0.3565 0.1377
23 178.21 0.5476 0.4007 0.3746 0.1470
24 181.52 0.5714 0.4055 0.3805 0.1660
25 186.21 0.5952 0.4123 0.3891 0.1830
26 192.40 0.6190 0.4213 0.4004 0.1977
27  196.50 0.6429 0.4273 0.4079 0.2156
28  256.02 0.6667 0.5157 0.5199 0.1510
29  297.94 0.6905 0.5777 0.5984 0.1128
30  309.98 0.7143 0.5952 0.6203 0.1190
31 31315 0.7381 0.5998 0.6260 0.1383
32 32494 0.7619 0.6168 0.6471 0.1451
33 326.50 0.7857 0.6190 0.6498 0.1667
34 382.00 0.8095 0.6951 0.7417 0.1144
35  406.90 0.8333 0.7269 0.7784 0.1065
36 427.09 0.8571 0.7514 0.8059 0.1057
37  466.69 0.8810 0.7959 0.8533 0.0851
38  510.00 0.9048 0.8386 0.8956 0.0661
39  556.72 0.9286 0.8777 0.9304 0.0509
40  900.00 0.9524 0.9928 0.9991 0.0404
41 1500.00 0.9762 1.0000 1.0000 0.0238

Como el delta tedrico 0.2156, es mayor que el delta tabular 0.2124.
Los datos no se ajustan a la distribucion Normal, con un nivel de

significacion del 5%

Con momentos ordinarios:
Parametro de localizacion (Xm)= 245.5107
Parametro de escala (S)= 267.4623

Con momentos lineales:
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Media lineal (XI)=245.5107

Desviacion estandar lineal (SI)=210.4698

Caudal de disefio:

El caudal de disefio para un periodo de retorno de 50 afios es
1,012.041 m3/s.

Segun el Programa RIVER:

[ ==

METODOS ESTADISTICOS - LOG NORMAL
* e

Procesar Pagina Imprimir

0.100 0.999 3.090253 2485401
Paeametros Estadisticos
N2 Registros 40.0

— & il e BN

TR Prob A K Caudal GRAFICO N° 01: CAUDAL-T.RETORNO
BEl 00w [ o500 | ooooooo | 170629 2000 7

5 | 20000 | osoo | pestex | 353804 1800

10 | 10000 | o0so0 | v2sissz | 518204 lﬁ _

2 | 4000 0.960 | 1750686 | 778231 1200 1A

50 | 2000 0980 | 2053748 | 1012.041 1000 L

100 | 1.000 0990 | 2326347 | 1281798 800 »a

150 | 0670 0993 | 2474740 | 1457.750 600 ——

300 | 0330 0997 | 2713057 | 1792252 400 RE

500 | 0200 0998 | 2878172 | 2068033 200t

1000 2

Media 250286 Des.Est. 269.197
C. Asimetria 3.049 C Variacion 1.076
Log-Media 5.1395 Log.Des Est 0.8663

. 02507 logVaiacion  0.1687 i = § s
Log. Asimetria . : Qcsr = Exp Oy + K Sv)
K 205375 Caudal Dissfio 1012041 - :

Figura 24: Metodos estadisticos — LOG NORMAL

Fuente: Programa RIVER
—Verificacion estadistica de las distribuciones
Para un mejor analisis de los datos hidrolégicos es necesario conocer el
tipo o forma de distribucién tedrica que puede representar

aproximadamente a la distribucion empirica (método estadistico) de
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estos datos. Para averiguar cuan aproximada es esta distribucion
empirica a la tedrica, es necesario realizar algunas pruebas estadisticas
conocidas como prueba de ajuste.
Pruebas de ajuste
Consisten en comprobar gréfica y estadisticamente si la frecuencia
empirica de la serie de registros analizados se ajusta a un determinado
modelo probabilistica adoptado a priori, con los parametros estimados
en base a los valores maestrales.
Las pruebas estadisticas tienen por objeto medir la certidumbre que se
obtiene al hacer una hipoétesis estadistica sobre una poblacion. Es decir,
calificar el hecho de suponer que una variable aleatoria se distribuye
segun un modelo probabilistico.
Los ajustes mas comunes son:

Smirnov — Kolmogorow
Prueba de smirnov kolmogorov
Esta prueba consiste en comparar el méaximo valor absoluto de la
diferencia D que hay entre la funcion de distribucion observada Fo (Pm)
y la estimada F (Pm)

D = max

FO(Pm) - F(Pm)‘

Con un valor critico d que depende del niamero de datos y el nivel de
significancia seleccionada si D<d, se acepta la hipdtesis. Esta prueba
tiene la ventaja sobre la X2 de que compara los datos con el modelo
estadistico sin necesidad de agruparlos. La funcion de distribucion de

probabilidad observada se calcula como:
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Fy(P)=1-
n+1

Donde m es el nimero de orden del dato Xm en una lista de mayor a
menor y n es el nimero total de datos.
Tabla 19

Valores criticos para la prueba Smirnov — Kolmogorov de bondad de ajuste

Tamafio de lamuestra a=0.10 a=0.05 a=0.01

5 0.51 0.56 0.67
10 0.37 0.41 0.49
15 0.30 0.34 0.40
20 0.26 0.29 0.35
25 0.24 0.26 0.32
31 0.22 0.24 0.29
40 0.19 0.21 0.25

N grande 1.2%\5 1.37\5 1.6%5

En los célculos anteriores desarrollados en el programa se muestra el
procedimiento de célculo por método de Smirnov Kolgomorov.
Seleccion del método estadistico apropiado

La distribucion que mejor se ajusta es la distribucion Log-Pearson Tipo
.

El caudal de disefio para un periodo de retorno de 50 afios es 1,134.84

m3/s.
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En conclusion, después de realizar todas las pruebas de andlisis
estadistico la distribucion que mejor se adecua es el método de LOG
PEARSON TIPO 111 por que tiene menor error.

Segun el Programa RIVER:

.
CAUDAL DE DISERO - Metodos Estadisticos = =
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=
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1974 [16 | 19240 250 21253] 27013 20531 |

-

-~

Figura 25: Caudal de disefio Metodos estadisticos

El caudal de disefio para el rio Chicama segun el Programa RIVER, es
de 1,134.84 m3/Seg.
c. Hidréulica pluvial
Socavacion
El proceso erosivo de la corriente de agua en los rios, provoca la socavacion en
funcién basicamente a las caracteristicas hidraulicas del rio y las caracteristicas
granulométricas del material que conforma el cauce. La socavacion resulta mas
intensa a medida que se incrementa el caudal y las velocidades del flujo del

agua superan la velocidad critica de erosion del material del lecho del rio.
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Siendo de interés la granulometria del cauce del rio es que durante los trabajos
de campo se ha efectuado toma de muestras representativas del lecho del rio
para proceder a obtener su distribucion granulométrica en el Laboratorio de
Mecénica de Suelos y obtenida por el Consultor en el muestreo superficial
hecho en el lecho del rio, la cual se presenta en la tabla N° 15, que a
continuacion se muestra.

Tabla 20

Determinacién del didmetro medio del material de lecho del rio Chicama

Denominacion Tamiz % Pparcial % Acum. Ret. | % Acum Pasa Di x Pri
(Plg) (mm) Ret.
15"@17" 406.40 0.00 100.00 0.0
CANTOS RODADOS 13"@15" 355.60 0.00 100.00 0.0
11"@13" 304.80 0.00 100.00 0.0
9"@11" 254.00 0.00 100.00 0.0
79" 203.20 0.00 100.00 0.0
5"@7" 152.40 0.00 100.00 0.0
3"@5" 101.60 0.00 100.00 0.0
2"@3" 63.50 41.92 41.92 58.08 2,661.9
GUIJARROS Y 11/2" 37.50 9.34 51.26 48.74 350.3
GRAVAS 1" 25.40 6.96 58.22 41.78 176.8
3/4" 19.00 5.56 63.78 36.22 105.6
1/2" 12.50 3.78 67.56 32.44 47.3
3/8" 9.50 2.98 70.54 29.46 28.3
N° 04 7.14 2.18 72.72 27.28 15.6
N° 10 2.00 1.70 74.42 25.58 3.4
N° 20 0.85 1.58 76.00 24.00 1.3
LIMOS N° 40 0.43 1.54 77.54 22.46 0.7
N° 60 0.30 1.10 78.64 21.36 0.3
N° 100 0.15 0.92 79.56 20.44 0.1
Dm =0.01> Di X Pri 33.9

Fuente: Estudio definitivo del Proyecto: Defensa Riberefia para el Rio Chicama, Tramo Puente Moreno —

Pampas Jaguey (margen izquierda)
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE SEDIMENTOS
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Figura 26: Anélisis gramunelometrico
Fuente: Estudio definitivo del Proyecto: Defensa Riberefia para el Rio Chicama, Tramo

Puente Moreno — Pampas jaguey (margen izquierda)

Con los resultados presentados en la tabla antes citada, es que se calcula el
diametro medio de las particulas en el lecho del rio que es igual a 33.9 mm
tratandose de un material de estructura granular y con presencia ligera de
material cohesivo. Sin embargo, para efectos de calculo se considera como
lecho de material no cohesivo, esta hipotesis se basa en el hecho de que el cauce
principal estd compuesto por arena y grava, Yy que ademdas durante la
construccidn de los digues seran removidos alterandose su estructura original.
Para efectos del calculo de la socavacion sea general o local se ha utilizar varios
métodos comunmente usados en el dimensionamiento de obras hidréaulicas,
asumiendo las caracteristicas hidraulicas obtenidas y de las caracteristicas

granulométricas del material que conforma el lecho del rio.

Castafieda Rodriguez, W. Pag. 147



UPRIT | UNIVERSIDAD . .
PRIVADA DE TRUJILLO DISENO ESTRUCTURAL - HIDRAULICO DE DEFENSA RIBERENA

DEL RIO CHICAMA TRAMO PUENTE SAN POLO - BANOS CHIMU, 2018

Cauce de equilibrio del rio

La teoria de régimen evalUa las caracteristicas de un cauce natural que presente
las condiciones de equilibrio es decir de un lecho que no sea erosionado y que
no deposite para un caudal determinado. En rios de cauce divagante conviene
conocer las condiciones de equilibrio del cauce, puesto que al ser comparadas
con seccion real puede dar informacion sobre la posibilidad de creacion de
procesos erosivos

Para el caso particular del dique sobre el rio, la construccion del mismo origina
un estrechamiento u angostamiento que puedan alterar las condiciones del
cauce si es que se escapan de las dimensiones del cauce en equilibrio.

El primer paso para resolver un problema de erosion involucra la eleccion de
la correcta ubicacion de la estructura hidraulica y las dimensiones de las
aberturas entre los muros de encauzamiento entre ambas margenes, que nos es
el presente caso.

Para efectos del calculo de la seccion de equilibrio se ha utilizado la Teoria de
Lacey, Simmon y Henderson, Blench y Pettis, cuyas formulaciones

matematicas para el presente caso se muestran la Tabla 16.
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Tabla 21

Calculo de la seccion de equilibrio

Q isefo METODO DE SIMONS Y HENDERSON METODO DE ALTUNIN - MANNING METODO DE BLENCH
3
(mlseg) B= K Q¥ B = (QIs™) (K P o5 B= LBLQFyF)”
Condiciones de Fondode rio § K; i B (m) Valores rugosidad de Manning (n) B (m) Factores B (m)
1,134.84
Descripeion n Factor de Fondo R
pendiente Zona l;;]:t[lt; jr:rtl)aczJ ;r!lia‘; 281 U Cauces de Rio con fijer:)e Ot;nspone de 0035
del Proyecto acaeo = 2
(m/m) Coeficiente Material del Cauce Material Grueso {12
METODO DE PETTIS Descripcion K
| 158. 2122
02060 Material facilmente erosionable = 16a " %% Factor de Orila F
B=444Q" 2 °
B (m) Coeficiente de Tipo de Rio
Descripcion m Materiales sueltos | 0.1
149.57
Para cauces arenosos 0.7
METODO DE LACEY
B=4831Q" RESUMEN :
B (m) METODO B (m)
1671 METODO DE SIMONS Y HENDERSON 94.32
METODO DE PETTIS 14951
METODO DE ALTUNIN - MANNING 158.90
METODO DE BLENCH 2122
RECOMENDACION PRACTICA 105.39
====2==2>PROMEDIO B 143.88
=====z==>SEADOPTA  B: 172.00 |
Se elige este ancho por adaptarse a la
zona de estudio.
Ancho entre estribos del Puente Punta Moreno.

Fuente: Estudio definitivo del Proyecto: Defensa Riberefia para el Rio Chicama, Tramo Puente Moreno —
Pampas jaguey (margen izquierda)

De la tabla anterior se desprende que el ancho que da lugar al cauce de
equilibrio para un caudal de disefio igual al de maximas avenidas
extraordinarias es igual a 172m., se toma dicho ancho ya que la estructura del

Puente San Polo tiene dicho ancho.
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Determinacioén de la socavacion general
La socavacion general de un rio es aquella que se produce sobre el lecho en
condiciones naturales; es decir, cuando las condiciones del cauce y flujo del rio
no han sido alteradas por efectos de la instalacion de alguna estructura.
Para el calculo de la socavacion general se ha utiliza la férmula propuesta por
L.L. Lischtvan-Ledeviev, cuya expresion matematica se encuentra en el libro:
Mecénica de Suelos Tomo |11 Juarez Badillo, con un resumen descriptivo que
se presenta a continuacion:

Hs = ((a Ho 5/3) / (0.68 b dm 0.28)) (1/(1+x))
En donde:
Ho : Tirante medio del agua
S :Pendiente del rio
n : Coeficiente de rugosidad de Manning
u : Coeficiente de contraccion igual a 1.0 para el presente caso
dm : Diametro medio de las particulas del lecho del rio
b : Constante que depende de la probabilidad de ocurrencia del caudal
1/(1+x): Exponente que depende del dm de las particulas del lecho del rio
Hs : Tirante medio de socavacion
Zg : Profundidad de socavacion general
Los resultados de socavacion general en el talweg del rio en el tramo vy eje,
considerando la presencia de los muros de encauzamiento, en la situacién con
proyecto, obtenidos mediante la aplicacion del Método de Lischtvan—Lebediev

se presentan en la Tabla 17.
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Tabla 22

Resultado socavacion general método lischtvan — lebediev.

CALCULO DE LA PROFUNDIDAD DE SOCAVACION (Hs)

METODO DELL. LIST VAN LEVEDIEV

Suelos Granulares - No Cohesivos
ts = (o t°%)/(0.68 D% @)V o) 1. Perfil antes de la erosiin

Suelos Cohesivos 2. Perfil de equilitria tras la erosidn
ts = (@ t5/3)/(0.60 ,Y51.18 B))l/(x+l) 2) L
-

Donde: /_J ;

t

S~ Tirante despues de producirse la socavacion (m)

t

~ Tirante sin socavacion (m) t

t= 1.62 m

D

|
|
| :
M ~ Diametro Medio de las particulas (mm) : A
1
|

D = 9525 mm

Ys = Peso Especifico suelo (Kg/m3) e ————m——— -

M= coeficiente de Contraccion

Q= Coefciente >>>>>>

a = Qtn""B )

Coeficiente de Contraccion ()

Ancho Establ
Tabla N° 01 fneno £51abe a

Tirante medio (t,, )= A/B Q (Caudal de Disefio)

tn= 159 1,134.84 b= 0.99 B= 172.00 3.08

PROFUNCIDAD DE SOCAVACION PARA SUELOS NO COHESIVO................... (1):

X:Exponente que depende de : D,, parasuelos
TIRANTE DE SOCAVACION SUELOS

Granulares No Cohesivos y 'Ys parasuelos Coeficiente por Tiempo de GRANULARES - NO COHESIVOS
cohesivos. >>>>>>TABLA N° 03 Retorno : B (Tabla N °04)

X (Tabla N° 03) sl t; = (o £9%)/(0.68 D22 R)VD

X = 0.34 0.74 R= 0.97 ts = 358 m

PROFUNDIDAD DE SOCAVACION (Hs)
HS = tS -t
He = 196 m

Fuente: Estudio definitivo del Proyecto: Defensa Riberefia para el Rio Chicama, Tramo Puente Moreno — Pampas
jaguey (margen izquierda)
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d. Consideraciones sobre hidraulica fluvial
Mecénica fluvial del rio
Se ha efectuado un reconocimiento de campo del lugar de emplazamiento del
muro, aguas arriba y aguas abajo, con la finalidad de identificar el
comportamiento fluvial y su influencia en los procesos de mecanica fluvial del
rio.
La margen izquierda del rio estd emplazada en una zona de plataforma
ligeramente mas baja y colinda con extensiones de terrenos de cultivo y la
carretera, por la que hay buena probabilidad de que el curso sea erratico por
esta margen y los dafios por desbordes sean cuantiosos. El curso actual de agua
fluye centrado entre ambas margenes, pero que sin embargo en época de
avenidas extraordinarias (1983 y 1998) ha discurrido por la margen izquierda,
inundando Yy arrastrando los terrenos de cultivo existentes.
La existencia de la constriccion por la construccion de los muros de
encauzamiento y el terraplén serd minima si se asume un ancho proximo al
valor de cauce de equilibrio. Sin embargo, las constricciones ocasionadas por
las estructuras a construir ocasionaran turbulencia al pie de los muros debido a
que el regimen del flujo es muy proximo a supercritico.
Con el incremento de la velocidad se incrementa también el proceso erosivo.
Esta situacion es la mas desfavorable y es la que se tomara en cuenta para el
disefio de las obras de proteccion pertinentes.
Se ha detectado en campo la posibilidad de la profundizacion del flujo del agua
y los cambios imprevistos del curso de agua; por lo que se recomienda el

encauzamiento minimo del tramo de rio entre el Km 29+630 (Puente San Polo),
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al Km 30+157.178 (Bafios Chima), con un alineamiento en lo posible paralelo
a la direccion principal del rio con la finalidad de permitir un adecuado pase
del agua al lado de las estructuras.

Longitud del muro de encauzamiento y ancho de cauce.

El criterio para seleccionar la longitud del muro de encauzamiento desde el
punto de vista hidraulico es que el muro permita la circulacion del caudal del
rio en avenidas ordinarias y extraordinarias con cauce hidraulicamente estable
y sin peligro de obstruccidn por presencias de huaycos o grandes piedras.
Acorde al criterio expuesto en cuanto al ancho de cauce estable se considera
necesaria trabajos de limpieza de cauce en un ancho minimo de 50m,
considerando en un supuesto que el rio se encuentre en régimen, sin embargo,
se considera el ancho natural del rio de 172 m. Asi mismo para realizar el
modelamiento hidraulico del rio, no es posible modelar parcialmente motivo
por el cual es necesario incluir la margen derecha.

La longitud del encauzamiento se ha establecido en base al reconocimiento de
la zona afectada por el Gltimo evento extraordinario, donde hay evidencia de
dafios en propiedades de pobladores de la margen derecha, desde la altura del
puente San Polo KM 29+630 hasta el KM 30+157.178 puente Bafios Chimu.
Desde el KM 29+630 hasta el KM 30+157.178 se ha proyectado muros de
encauzamiento con diques, protegidos con enrocados y ufias. El dique tiene una
corona de 5.00m, paredes laterales con talud a ambos lados de 1:1 y 1:1. altura
de 2.50, base de 10.00m en el lecho del rio, la ufia de proteccion tiene una

profundidad de 2.50m con un espesor de 3.00 hasta 3.80 en la base.
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3.1.1. Topografia y mecénica de Suelos del tramo Puente San Polo — Bafios
Chimu.
La zona del proyecto esta comprendida dentro del &mbito de los distritos de
Cascas, Lucma y Sayapullo, donde se aprecia un relieve montafioso seco y
bastante escarpado de fuertes pendientes en medio de los cuales se tiene un
conglomerado bastante potente y pendiente suave, depositado por el rio
Chicama.
Luego de este reconocimiento se procedio a realizar los respectivos trabajos de
levantamiento topografico de la zona definida para el proyecto, asi como el
trazo de la linea de gradiente de la referida via de acuerdo a lo indicado en los
términos de referencia, realizandose los trabajos en coordenadas UTM y datum
del sistema WGS 84.
El método empleado viene a ser el levantamiento por radiacién a partir de un
punto de referencia estatica debidamente alineada y de coordenadas conocidas.
El método consiste en el disparo y lectura simultanea de distancias y angulos
para el posterior almacenamiento y procesamiento en la memoria del equipo
(estacion total).
Asi mismo, dentro del area de influencia del proyecto, se ubica la
infraestructura de riego, que beneficia a los usuarios de las Comisiones de
Regantes Lucma - Chuquillanqui y Marmot, las cuales constan de tomas de
captacion rusticas, por donde se realiza el abastecimiento de agua para las areas
agricolas que se ubican dentro del area de influencia del proyecto.
La infraestructura vial, tiene un recorrido paralelo al cauce del Rio Chicama,

la misma que se encuentra expuesto ante los efectos erosivos, por el incremento
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del caudal del Rio Chicama, debido a ello la infraestructura colapsaria trayendo
como consecuencia la interrupcion del trafico vehicular, tanto de pasajeros
como de carga con el consecuente aislamiento de la poblacion de la Provincia
de Gran Chimu con el resto de Regién de La Libertad.

A partir del fendmeno EI Nifio del afio 1997-1998, los terrenos de cultivos y la
carretera carrozable, del tramo comprendido entre el tramo puente San Polo —
Bafios Chimu, vienen sufriendo continuamente dafios por socavacion e
inundacion provocadas por las corrientes del Rio Chicama y sus afluentes
(Chuquillanqui), que originan grandes pérdidas econdmicas a los agricultores
de la zona, con pérdidas de terrenos agricolas y erosion de la infraestructura de
riego y vial existente, con la consiguiente interrupcion del trafico de carga y
pasajeros.

Desde afios atrés la Region La Libertad a través de la Gerencia Regional de
Agricultura, mediante su 6rgano ejecutivo denominado PERPEC, ha ejecutado
algunas obras de defensas riberefias como proteccion de la infraestructura de
riego, ubicadas en dichos sectores, todo esto en coordinacion con los usuarios

y las autoridades locales de riego.
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Figura 27: Rio Chuquillanqui

a. Alcances del estudio
La finalidad es reducir la vulnerabilidad de la infraestructura de riego y vial
en el tramo puente San Polo — Bafios Chimd, ademas de:

- Proteger la infraestructura de riego y vial en el tramo puente San Polo —
Bafios Chimd, en una longitud de 5,500.00 m (5.5 Km).

- Proteger areas de cultivo y tomas de captacién de las Comisiones de
Regantes de Puente San Polo — Bafio Chimd - Chuquillanqui en una
extension de 570.45 hras.

- Reducir el riesgo de inundacion y desborde del rio Chicama.

b. Ubicacion
Ubicacion geografica
— Ubicacion politica:

Region La Libertad

Provincia : Gran Chimu
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Distritos Lucma y Sayapullo

Rio : Chicama

— Ubicacion geografica:
Tabla 23

Coordenadas UTM

GENERAL IDADES INICIOPPgEgTE SAN FINQEI?AAJJ\IOS
Norte (m): 9°165.148 9°165,312
Este (m): 767652 762,285
Altitud (msnm): 781.97 1125
Progresiva Eje de rio 29+630 30+157.178

c. Metodologia del trabajo
El presente estudio sera realizado en etapas las cuales detallaremos de la
siguiente manera:
Recopilacion de informacion existente
En este caso tenemos los estudios realizados por terceros (cartas
nacionales), vistas satelitales, planos topograficos, catastrales y estudios

del PROFODUA.
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Tabla 24

Tomas de Captacion

ITEM DESCRIPCION PROGRESIVA RIO
1|TOMA DE CAPTACION DEL CANAL LA PORTADA - JAGUEY Km. 0+100 RIO CHICAMA
2{TOMA DE CAPTACION DEL CANAL SINUPE - PUNTA MORENO Km. 3+750 RIO CHICAMA
3[TOMA DE CAPTACION DEL CANAL SINUPE - PROGRESO Km. 4+703 RIO CHICAMA
4|TOMA DE CAPTACION DEL CANAL ALGARROBO KM. 6+200 RIO CHICAMA
5|TOMA DE CAPTACION DEL CANAL ESPEJO LA MIRA KM. 8+373.50 RIO CHICAMA
6/TOMA DE CAPTACION DEL CANAL EMPALME ESPEJO KM. 11+500 RIO CHICAMA
7|TOMA DE CAPTACION DEL CANAL LA PELIGROSA KM. 20+700 RIO CHICAMA
8|TOMA DE CAPTACION DEL CANAL JOLLUCO - TABACAL KM. 22+866.80 RIO CHICAMA
9{TOMA DE CAPTACION DEL CANAL MOLINO KM. 28+220 RIO CHUQUILLANQUI

10|TOMA DE CAPTACION DEL CANAL HUATAY KM. 29+750 RIO CHUQUILLANQUI
11|TOMA DE CAPTACION DEL CANAL HORNA KM. 31+000 RIO CHUQUILLANQUI
12|TOMA DE CAPTACION DEL CANAL 9 DE OCTUBRE - REYNA KM. 31+500 RIO CHUQUILLANQUI
13[TOMA DE CAPTACION DEL CANAL PINCHADAY BAJO - LA COMUNIDAD KM. 32+992 RIO CHUQUILLANQUI
14[TOMA DE CAPTACION DEL CANAL PINCHADAY ALTO KM. 34+718 RIO CHUQUILLANQUI
15|TOMA DE CAPTACION DEL CANAL PUNGOCHIQUE - EX ALAN GARCIA KM. 34+852 RIO CHUQUILLANQUI
16|TOMA DE CAPTACION DEL CANAL LA TRANCA KM. 31+350 RIO HUANCAY

Fuente: Estudio definitivo del Proyecto: Defensa Riberefia para el Rio Chicama, Tramo Puente
Moreno — Pampas jaguey (margen izquierda)

Trabajos de campo

Los trabajos topogréaficos se ejecutaron contando con una brigada

compuesta de 01 operador, 03 porta prismas y 01 ayudante.

El equipo que se ha usado para realizar los levantamientos topograficos ha

sido 01 estacion total de marca TOPCON modelo GTP 3005W, 01 GPS

GARMIN MAP 60CSX, y diversos materiales afines a trabajo.

—-Se inicio el trabajo de campo ubicando un Punto Geodésico en
coordenadas UTM, para lo cual empleamos 01 GPS GARMIN MAP
60CSX.

—Se realizé el levantamiento de los detalles existentes, rio, toma de
captacion, canal de riego, y toda informacion que forma parte del

estudio.
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—Se realizé el relleno topografico mediante el método taquimétrico, con
una Estacion Total de marca TopCon modelo GTP 3005W.
En esta etapa también viene a contarse con las recomendaciones vertidas
por la parte geotécnica mediante una tipificacion del suelo de fundacién a
fin de tener el trazo definitivo del eje de las estructuras a proyectarse.
Trabajos de gabinete
Teniendo la informacion obtenida en el campo se procedid al
correspondiente procesamiento de la data para posteriormente realizar 10s
disefios respectivos.
Apoyados en el software, Excel, Civil 3d 2009, Autocad 2009, global
mapper, se hizo el respectivo procesamiento de datos, disefio, dibujos y la
presentacion de los definitivos en las escalas adecuadas.
d. Reconocimiento y procedimientos de estudio
La zona del proyecto se localiza sobre en el rio Chicama, en el tramo Puente
San Polo — Bafios Chimi (Ambas margenes), se encuentra politicamente
dentro de los Distritos de Cascas, Lucma y Sayapullo, Provincia de Gran
Chim, este sector es una zona rural, eminentemente agricola donde se ubica
la infraestructura vial (Red Vial Nacional 106, eje vial Sausal hasta el cruce
de Cascas, Jolluco, Tambo, 9 de Octubre, Bafios Chimu, Cospan, La Colpa,
Sayapullo; esta carretera es sin afirmar haciendo su recorrido muy
accidentada), carretera de acceso a la Provincia de Gran Chimu siendo una
via de comunicacion de que une a varios distritos de la provincia.
Luego de este reconocimiento se procedié a realizar los respectivos trabajos

de levantamiento topografico de cada zona definida para el proyecto, asi
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como el trazo de la linea de gradiente de la referida via, realizdndose los

trabajos en coordenadas UTM y datum del sistema WGS 84.

e. Metodologias y equipos utilizados
e.1. Metodologia y equipos utilizados en la etapa de campo
Luego del reconocimiento de campo respectivo, se procedié con los
trabajos de levantamiento topografico, iniciando en el rio Chuquillanqui a
la altura del km. 29+630 (altura Puente San Polo) tomando con punto km.
0+000 de referencia el Puente, luego se continué con levantamientos
topogréaficos en los sectores del rio Chiquillanqui hasta la altura del Km
30+157.178, finalmente concluyen los trabajos de este sector del Rio
Chicama.
Los datos de campo se tomaron contando con una estacion total, marca
TOPCON, mediante el método de radiacion a partir de un punto de
referencia estéatica debidamente alineada en coordenadas conocidas. Este
método consiste en el disparo simultineo de distancias y angulos.
En cada sector en estudio se tomo los datos en coordenadas geodésicas
(UTM) y datum del sistema WGS 84. ZONA —106.
e.2. Equipo técnico y personal empleado
Para este caso tenemos la conformacion de 01 brigada de trabajo
comandados por un ingeniero responsable del Estudio, 01 Operador de
estacion total y personal de ayudantia (prismas, winchas, estacas y
pintura). El personal de la mano de obra no calificada se capto de los

centros poblados mas cercanos a los sectores en estudio.
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e.3. Maquinarias y equipos utilizados

Se emplearon para la realizacion de los trabajos los siguientes equipos:

01 auto Toyota

02 estacion Total marca Topcon modelo GPT-3005W

01 GPS Garmin Map 60csx

04 bastones porta prisma.

02 tripodes de aluminio

07 prismas marca Topcon.

Accesorios Complementarios

e.4. Trazo de eje de defensa y levantamiento de campo

Se procedi6 con los trabajos de levantamiento topografico, iniciando en el
rio Chuquillanqui a la altura del km. 29+630 (altura Puente San Polo -
Bafios Chimu) tomando con punto km. 0+000 de referencia el Puente San
Polo, luego se continud con levantamientos topograficos en los sectores
del rio Chiquillanqui hasta la altura del Km. 30+157.178, finalmente
concluyen los trabajos de este sector del Rio Chicama.

e.5. Metodologia y equipos utilizados en la etapa de gabinete

Luego de obtenida la informacion de campo con la Estacién Total se
procede al procesamiento y dibujo respectivos.

Los datos obtenidos en el campo son bajados al computador haciendo uso
del colector de datos Top Com Link V7.2, siendo comprobados con hojas
de célculo en EXCEL, para su posterior procesamiento y disefio de la via
en el programa Autocad civil 3d en el cual se trabajaran las curvas de nivel,

los perfiles longitudinales y las secciones transversales.
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Para la elaboracion del plano se generd una malla de puntos, que marca las

posiciones reales del terreno, con sus respectivas descripciones si es que

las hubiera, para su posterior confeccion en gabinete, a partir del archivo

de texto obtenido en el procesamiento de coordenadas.

Se realizaron los planos finales a las escalas adecuadas, para la observacion

precisa y sin distorsion de los detalles levantados. La informacion se

guarda en medio magnético, lista para ser impresa y con las dimensiones

adecuadas. El resultado, planos pre definitivos, los cuales pasan a un

control interno para su verificacion. Una vez hecho el control de calidad

se genero los planos definitivos para la presentacion final.

f. Trabajos topogréficos realizados

f.1. Trabajos realizados

Los trabajos topograficos realizados en la zona del proyecto, se describen

a continuacion:

- Se realizo el levantamiento topogréafico en el sector en estudio.

- En el levantamiento se especifican los sectores a proteger,
construcciones existentes, areas cultivadas entre otros.

- Monumentacion de puntos de control, en cada sector en estudio se

materializo un punto de control. Se detalla:
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Tabla 25

Ubicacién de puntos de control (BMS)

COORDENDAS UTM DE BMs
ITEM DESCRIPCION OBSERVACIONES
CODIGO E N 7
1]TOMA DE CAPTACION DEL CANAL LA PORTADA - JAGUEY BM-1 | 732845.3390| 9159867.8990 446.66Estribo Puente margen derecha
2{TOMA DE CAPTACION DEL CANAL SINUPE - PUNTA MORENO BM-2 | 736565.6680| 9160188.3780(480.92Bordo margen derecha
3|TOMA DE CAPTACION DEL CANAL SINUPE - PROGRESO BM-1 | 737383.4580| 9160519.5250(497.56(Bordo margen derecha
4{TOMA DE CAPTACION DEL CANAL ALGARROBO BM-1 | 738821.3340| 9160713.8360( 506.34Bordo margen derecha
5[TOMA DE CAPTACION DEL CANAL ESPEJO LA MIRA BM-1 | 740087.4640| 9162229.6240(528.29|En muro de proteccidn existente MD
6{TOMA DE CAPTACION DEL CANAL EMPALME ESPEJO BM-1 | 742605.3670| 9163392.2030545.88[Roca espigon margen derecha
7|TOMA DE CAPTACION DEL CANAL LA PELIGROSA BM-1 | 750673.0710] 9163242.9400(683.28(Bordo rio margen derecha
8[TOMA DE CAPTACION DEL CANAL JOLLUCO - TABACAL BM-1 | 752508.1730| 9163532.8800(693.16(Falda de cerro - margen derecha
9|TOMA DE CAPTACION DEL CANAL MOLINO BM-1 | 755977.1340| 9161659.7170| 758.53|Bordo margen derecha - canal
10| TOMA DE CAPTACION DEL CANAL HUATAY BM-1 | 757799.8980| 9162626.8960(781.91|Puente margen derecha en estribo
11|TOMA DE CAPTACION DEL CANAL HORNA BM-2 | 758487.0200 9162877.2340(801.43[Bordo margen izquierda
12|TOMA DE CAPTACION DEL CANAL 9 DE OCTUBRE - REYNA BM-1 | 758834.2360| 9163302.2540(808.98(Sobre roca margen derecha
13|TOMA DE CAPTACION DEL CANAL PINCHADAY BAJO - LA COMUNIDAD | BM-1 [ 760234.2110{ 9164116.7230| 863.37|En la margen derecha
14{TOMA DE CAPTACION DEL CANAL PINCHADAY ALTO BM-2 | 761626.9800] 9164860.0900| 887.39|En la margen izquierda
15/TOMA DE CAPTACION DEL CANAL PUNGOCHIQUE - EX ALAN GARCIA BM-1 | 761788.1000] 9164905.9900(901.98(En la margen derecha
16/TOMA DE CAPTACION DEL CANAL LA TRANCA

Fuente: Estudio definitivo del Proyecto: Defensa Riberefia para el Rio Chicama, Tramo Puente Moreno — Pampas

jaguey (margen izquierda)

- Para la ejecucion de los trabajos descritos anteriormente se

presentaron variadas dificultades; como falta de visibilidad por

los arbustos, inclemencias del clima propio de la zona (tales

como vientos excesivos, brillo solar durante todo el dia de trabajo

y falta de accesos para movilizarse por ambas margenes debido

a que los sectores de los rios discurrian de manera regular en su

caudal.

Los trabajos topograficos se han ejecutado conforme a los alcances del

estudio. Previo a la ejecucién de los trabajos de campo, se realizd un

reconocimiento general de la zona del proyecto, se ubicaron y

determinaron los Puntos Geodésicos que sirven de puntos bases para el

control total del proyecto.
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f.2. Apoyo plano — altimétrico

El apoyo plano-altimétrico para el Sistema de Control Topogréafico del
proyecto, se inicia con las coordenadas y cotas de los Puntos Geodésicos
(UTM) monumentados en la zona del proyecto y descritos en la tabla
anterior.

f.3. Generacion de planos

Los planos generados han sido trabajados en el programa indicado
anteriormente. Se generaron varios planos como:

— Plano Topogréfico de la Planta General del area de cada sector en
estudio, Perfil y Secciones Transversales del terreno sobre el cual
influira las estructuras proyectadas a construir, donde se detalla las
curvas a nivel a cada 1,00 m.

— Plano de la planta y perfil asi como secciones del eje.

g. Consideraciones de disefio

El disefio respectivo viene atendiendo a los parametros hidroldgicos y
geotécnicos observados tanto en campo como en laboratorio, lo cual arroja el
dimensionamiento definitivo del dique enrocado y la toma de captacion.

0.1. Trazo en planta

El presente trazo esté basado en las consideraciones encontradas y rescatadas
en campo asi como en las condiciones dadas por el rio para el presente disefio:
El trazo en planta se realizo atendiendo a las condiciones impuestas por el rio
actualmente donde se tiene cursos bastante entrelazados que erosionaron las
areas agricolas a tal punto de eliminar el material del suelo franco donde se

venia realizando la practica agricola. Es asi que el trazo actual viene
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envolviendo a las areas agricolas aun aprovechables en su totalidad, asi como
garantiza la proteccion de la via que une los distritos de Cascas, Lucma y
Sayapullo.

g.2. Trazo en elevacion

Las dimensiones dadas en los planos, asi como las profundidades de desplante
con fines de cimentacién se basan en los diferentes calculos realizados por
parte de los diferentes estudios realizados a fin de ser utiles para el referido
proyecto.

—Los planos adjuntados al presente informe vienen a estar debidamente
detallados con los resultados de los disefios realizados y un inventario
adecuados de obras de arte a lo largo del alineamiento a fin de una fécil
materializacién al momento de su respectiva ejecucion.

—La monumentacion de los BMs de control vienen siendo bastante
detallados para su facil ubicacion en el area del proyecto.

—Las poligonales sobre la cual se trabajo vienen a ser poligonales abiertas.

3.1.2. Analizar los procesos de disefio de defensa riberefia con revestimiento de
enrocado
Se trata de la construccién de una estructura conformada por rocas colocadas
0 acomodadas con ayuda de equipos mecanicos como tractores, cargadores
frontales, retroexcavadoras o graas, con el objeto de proteger taludes evitando
su erosion o desprendimiento; sirviendo de ‘“cufia” al pie de los taludes; en
zonas criticas que se adecuan su aplicacion o como lo disponga la

Supervision. Los enrocados también seran utilizados para proteger estructuras
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de la erosién y socavacion que producen las aguas (proteccion de riberas,
entradas y salidas de puentes, pontones, alcantarillas, badenes, etc.).

Los enrocados son elementos ampliamente usados en la construccion de obras
hidraulicas. El uso de enrocados es generalmente mas econémico que otros
tipos de elementos, ademas entre otros, tienen las siguientes ventajas:

Son elementos versatiles que permiten la construccion de estructuras
flexibles, las que aceptan mejor los asentamientos.

Pueden repararse facilmente los danos locales, agregando enrocados donde
sea necesario, previo disefio.

Su apariencia es natural, por lo cual no altera el paisaje.

El crecimiento de vegetacion entre las rocas ayuda a su apariencia natural.

a. Consideraciones Para EI Enrocado

—Resistencia: El material utilizado para el enrocado consistira en roca
solida y no deleznable resistente a la abrasion de grado “A” segliin se
determina por el “Ensayo de Los Angeles” (menos de 35% de pérdidas
en peso después de 500 revoluciones).

—Tamario: Las rocas a utilizar en la construccion de los enrocados deberan
tener una gradacion uniforme desde un tamafio maximo igual al espesor
de la capa especificada, hasta los fragmentos pequefios de roca que se
utilizaran para rellenar los espacios vacios entre los elementos de mayor
tamarnio, pero la cantidad de estos fragmentos pequefios de roca no debera
ser menor del 10% del total del enrocado. Las rocas deberan ser

aproximadamente de forma cubica.
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—Forma: La forma de la roca sera irregular, con una dimension
ligeramente mayor y con una cara plana, que quedara expuesta, evitando
las rocas de tipo redondeado.

b. Factores De Disefio De Revestimientos De Enrocado

Para el disefio de enrocado es necesario tomar en cuenta dos

consideraciones adicionales: La gradacion y espesor de la capa del

enrocado y el uso del material del filtro colocado bajo el enrocado.

—Gradacion y espesor del enrocado: La gradacion del enrocado sigue el
patrén de una curva de distribucion. La mayoria de las gradaciones del
enrocado caeran en el rango de D 100/D50y D50/D20 entre 0.0 a 1.5 lo
cual es aceptable. El criterio mas importante es la distribucion apropiada
de los tamafios en la gradacion de manera que los intersticios formados
por piedras de gran tamafio sean rellenados con piedras de menor tamafio
amanera de trabazon, previniendo asi, la formacion de espacios abiertos.

—Disefio del filtro: Tradicionalmente, una capa de filtro comprendida de
material granular bien gradado es colocada entre la base del suelo y el
revestimiento de enrocado. El objetivo es de asegurar una permeabilidad
suficiente para permitir que las filtraciones tomen lugar fuera del suelo
de fundacién al mismo tiempo que se minimizan los espacios en el filtro
para prevenir que el material del lecho se desplace a otro lugar. En la
practica actual de ingenieria, la capa de filtro granular es comdnmente
reemplazada por un filtro geotextil, el cual desempefia esencialmente las

mismas funciones.
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—Espesor de la capa de enrocado: Se recomienda que la capa de
enrocado deberd tener un espesor minino comprendido entre 1.5 a 2 veces
el didmetro de disefio, para nuestros célculos hemos asumido el doble del
didmetro.

c. Recomendaciones Para El Enrocado

En épocas de venida es un peligro hacia las terrazas (agricolas y

urbanizaciones). La erosion fluvial depende de los siguientes factores:

carga fluvial, la velocidad de la carga fluvial, la pendiente del terreno, la
resistencia a la erosion de las rocas, el fracturamiento del material.

En taludes con flujos con alta energia (flujos turbulentos, velocidades

altas, ondas) debe colocarse un adecuado filtro de material granular para

prevenir la perdida de material del talud donde se apoya el enrocado. El
punto critico de un enrocado es su pie o fundacion por la erosion

La colocacidn del enrocado es importante ya que su estabilidad es funcién

de la trabazon cuando la colocacion individual no es econdmicamente

factible, debe hacerse por colocacion masiva por volteo.
d. Utilizacién

La utilizacion de estos enrocados brinda estabilidad, la cual esta basada en

la determinacion analitica de los esfuerzos cortantes creados por el flujo y

su capacidad de recubrimiento para soportar la fuerza del agua.

—Esfuerzo cortante promedio
El buen funcionamiento de una proteccion con enrocado esta relacionada

con las fuerzas hidrodindmicas de arrastre y levantamiento, las que son
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creadas por las velocidades de flujo y son proporcionales al esfuerzo
cortante local.

El esfuerzo cortante promedio, que actua sobre el perimetro mojado de
una seccion de cana, donde el flujo es uniforme y el cauca es recto, es

dado por la siguiente expresion:

En donde:
To = Esfuerzo cortante promedio; kg/m?

Y = Peso especifico del agua; kg/m3

R
S

= Radio hidraulico; m/m

= Pendiente de la linea de energia; m/m

Para el calculo de la velocidad media del escurrimiento suele emplearse
muchas relaciones, siendo la més utilizada la de Chezy, cuya expresion es

la siguiente:

Donde:
C = Coeficiente de Chezy
R,S = Definido anteriormente

En base a ello, la relacién (1) puede expresarse asi:

Yo= ¥ V2/C? e (3)

Para canales rugosos, Ven Te Chow, presenta la siguiente ecuacion para

el calculo de “C”:
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12,2 R

O
i

18 log,,

Siendo,
K = Riguridad equivalente de la superficie del canal expresada en
metros

Sustituyendo la relacion (4) en (3) se tiene:

o= v —)

forow  ZZEJE

—Esfuerzo cortante local

En cauces muy anchos (T=10y), el radio hidraulico se aproxima al tirante,

de manera que R=Y. si se sustituye la velocidad V por promediu\{Je
Dso

velocidad de la roca en metros; la relacion (5) se transforma en:

2

T v
- E 8 log 12.2 Y 12
1 - ]
° Dz
Ecuacion que representa el esfuerzo cortante en cualquier punto sobre el
perimetro mojado.
—Esfuerzo cortante en curvas

Para la determinacion del esfuerzo cortante local en una curva, se puede

utilizar la siguiente figura 28:
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I TTT

e
\ge 7\\
2 N

T 1T

Tos Ta
/
/

/
/

-
Iwn

Radio de curvatura del eje \\ T

Ancho de la superficie del ogua en el

extremo aguas arriba de la curva \

Esfuerzo cortonte promedio en canal I~
aguas arriba de la curva

al
[}

Tb = Esfuerzo cortante local afectado por la
I curva

1 ] O P Oy I (VO T v B VO 1 B 0 SO O i [ Wl (T
2 3 E

r/w

Figura 28: corte en curva de canales
Fuente: http://www.cepes.org.pe/pdf/OCR/Partidos/tecnicasproteccionriberas.pdf

Los valores de los esfuerzos cortantes locales obtenidos por la ecuacion
6, deberan ser multiplicados por la relacién Tb/Ta, obteniendo la figura
25, a fin de hallar el valor del esfuerzo cortante local de la curva Th.

Ta = Esfuerzo cortante promedio en el canal aguas arriba

Thb = Esfuerzo cortante local afectado por la curva
—Esfuerzo cortante para disefio de enrocado

Se refiere al valor del esfuerzo cortante local que una roca de determinado
tamanio resiste con condiciones de seguridad. El esfuerzo cortante local

permisible sobre el fondo de un canal plano se expresa como:
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7.0

6.0

5.0

R

4.0

/

"

COTANGENTE

X
%.5 =1 QT 0.8 0.9 1.0

8 = Angulo de talud con la . )
horizontal, ' 2
orizonta K‘ . T -(I— Sen<@ )vz

= Angulo de reposo del ma T Sen? ¢

terial = 40° -

T = Esfuerzo cortante de dise Relacidrj entre esfuerzos cortan—
ho en fondo del canal - tes de disefio de fo-ndo y talud pa
ra canales trapezoides
T' = Esfuerzo cortante de dise
#o en tolud del canal

Figura 29: Relacion entre los valores de los esfuerzos cortantes y sus correspondientes

cotangentes o taludes.

Fuente: http://www.cepes.org.pe/pdf/OCR/Partidos/tecnicasproteccionriberas.pdf

Donde:

s = Peso especifico de la roca (TN/md)

Y

_ . kg® Tn
= Peso especifico del agua — —
a = Coeficiente adimencional

Dso = Didmetro promedio de la roca (mts).

T = Esfuerzo cortante local en el fondo del canal
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El esfuerzo cortante de disefio para el enrocado colocado en los taludes

de un canal est& dado por la relacion:

TJ:’}"(;_M)'/Z _______ (8)

S9en? &
En donde:
T!

= Esfuerzo cortante de disefio en los taludes

6 = Angulo del talud con la horizontal
(,‘[) = Angulo de reposo del enrocado, generalmente es 40°

Esta ecuacion esté representada en la figura 26.
El esfuerzo cortante local en cualquier punto de la seccién de un canal
revestido con roca no debera exceder el valor de disefio permisible

obtenidos por las educaciones (7) y (8).

o

El valor minimo para Cotg. @ Debe ser 2 ; es decirm = 2.
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8

A B 0O NOOO

| =1

n

ECUACION BASICA

Ky = 7o

(18109,

/"—‘

12.2y 42
Dso )

R/K
i b0 NBOY
.—"’-

W = Peso especifico del agua,
¥ = Profundidad del flujo.
Dgg = Didmetro esférico tedrico del
.. tamafio promedioc de roca.
= Esfuerzo cortante promedio,

]
o

=
L1

¥/0sg
n
LA

V = Velocidad local promedio en
\ ung vertical.

i & 0O ~NOOD

n

Figura 30: Relacion entre los valores de la ecuacién basica, la profundidad de flujo y
el diametro es preciso.

Fuente: http://www.cepes.org.pe/pdf/OCR/Partidos/tecnicasproteccionriberas.pdf

- Espesor de la capa del enrocado

El espesor del enrocado para una colocacién practica no debera ser
menor de 30 cm.

El espesor deberd aumentarse en un 50% cuando el enrocado es
colocado bajo agua, como prevision por la incertidumbre asociada a
este tipo de colocacion.

Un incremento de 15 a 40 cms., acompafiado con un incremento
apropiado del tamafio de la roca deberd proveerse donde el

revestimiento estara sujeto al ataque de olas.
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- Colocacidn del enrocado
La colocacion del enrocado se efectla sobre el talud debidamente
acondicionado y sobre el filtro de tal manera que no se produzca la
segregacion. El enrocado deberd ser de roca bien graduada y los
intersticios deber ser rellenados con material pétreo de menor tamafio,
de tal manera que exista el menor porcentaje de vacios. El enrocado
debera ser colocado a su espesor total en una sola operacion para evitar
el desplazamiento del material que se encuentra debajo. No debe
colocarse el enrocado por capas.
3.1.3. Realizar una comparacién técnica entre el uso de gaviones y geoceldas
como estructuras de defensa riberefa
Los colchones de gaviones y las geoceldas con relleno de concreto poseen la
capacidad de resistir las solicitaciones minimas del proyecto. Sin embargo,
en base al analisis realizado, se ha determinado que las geoceldas con relleno
de concreto tienen el mejor desempefio como recubrimiento contra la erosion
riberefia.
En lineas generales “una estructura de gaviones es una combinacion de mallas
de cable y rocas de relleno”. De este tipo de estructuras existen diversas
patentes; es decir, cada fabricante y proveedor puede manejar definiciones y
criterios particulares para sus productos. Sin embargo, se pueden generalizar
muchas caracteristicas. Las caracteristicas de las estructuras de gaviones son

las siguientes:
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a. Monolitismo: Debido a la facilidad de unidén de los elementos que
forman la estructura, esta puede responder a la incidencia de fuerzas en
tres dimensiones.

b. Flexibilidad: La alta resistencia de la malla de cables permite que los
elementos se deformen. Dentro de los limites aceptables de deformacién,
la flexibilidad le otorga a las estructuras de gaviones la capacidad de
resistir condiciones en las que estructuras mas rigidas colapsarian.

c. Permeabilidad: Los vacios presentes en el relleno de la estructura
permiten el flujo de liquidos a través de esta. Debido a esto, la presion
hidraulica de los fluidos no afecta su comportamiento.

d. Durabilidad: Las capas de elementos anticorrosivos como GalFan o el
recubrimiento de PVVC permiten que la malla resista condiciones bastante
severas de exposicidn ante agentes corrosivos. Ademas, la ruptura de una
seccion del cable no necesariamente implica el colapso del elemento
gracias al efecto de la torsion del mallado.

Los gaviones han sido utilizados a lo largo del tiempo en las siguientes
aplicaciones: Construccion de diques, espigones, vertederos, encauzamiento
de rios, muros de contencidn, revestimiento de canales, en diversos tipos de
defensas riberefias y muros ornamentales. Esta investigacion hace referencia
solo del uso de gaviones como parte de un enrocado con revestimiento de un
sistema de disefio estructural — hidraulico de defensa riberefia. Los tipos de
gaviones segun las dimensiones y caracteristicas de la malla que forma la caja

es la siguiente:
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—Tipo caja: Las cajas forman paralelepipedos que tipicamente se
caracterizan por tener areas en la base de 1 m? y alturas de 0,50 a 1 m. La
separacion interna de las cajas en elementos se hace mediante diafragmas
espaciados cada metro, de esta manera, se facilita el montaje, rellenado y la
flexibilidad de los elementos. Son elementos muy verséatiles que utilizan en
practicamente todas las aplicaciones de uso de gaviones mencionadas. La
malla estd conformada por acero de bajo contenido de carbono, revestido
con aleacion GalFan, ademas, se puede utilizar un revestimiento plastificado
adicional contra exposiciones severas de corrosion

—La celda: Consiste en la unidad de confinamiento del relleno que utiliza el
sistema. Este elemento de contencién puede ser de diferentes areas
transversales, alturas y puede tener agujeros para la interconexion del
relleno entre las celdas adyacentes. La altura que se escoge para las celdas
determina el espesor del recubrimiento. En el talud se tiene en cuenta el
angulo de inclinacion de este, asi como el angulo de reposo del material de
relleno.

Tabla 26

Diferencias entre Geoceldas y Gaviones

GEOCELDAS GAVIONES

Alta estabilidad debido a un tamafio pequefio de | Facilmente deformable debido al espacio vacio

celda entre las piedras

Son largamente utilizados en canales o cursos de
Instalacion Rapido y fécil con equipos de | agua canalizados, pudiendo actuar en la contencion
trabajo entrenados en el sitio. y/o proteccion de las margenes y en el

revestimiento total o parcial del fondo.

Relleno Utiliza suelos y rellenos nativos o | Relleno Requiere tamafios y formas de agregado

marginales no degradados. de cantera especificos
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Desde el punto de vista técnico y econémico para
Amplia gama de opciones de disefio de pendiente | la construccién de muros de contencién a gravedad
y pared y materiales de relleno en cualquier ambiente, clima y estacion, y también

en locales de dificil acceso

Base y excavacion Tamafio muy pequefio | Requiere excavacion y ancho de base de al menos
incluso en suelos compresibles 50% de la altura total

Estética del paisaje Las estructuras en gaviones,
Mejora el crecimiento de las plantas y la | ademds de sus funciones estructurales,
restauracion del paisaje frecuentemente son utilizadas como solucién

arquitectonica

o . ) Sostenibilidad Son estructuras para la defensa y
Sostenibilidad ~ Utiliza ~ materiales  locales, N ] y )
) ) conservacion de margenes contra la accion erosiva
marginales o reciclados para relleno
de las aguas

3.1.4. Disefiar estructuras adecuadas: diques y enrocados, que permitan darle
mayor seguridad al Tramo Puente San Polo — Bafios Chimu
Los enrocados en canales son usados para proteger la superficie del lecho de
la accion erosionadora del agua cuando trae una velocidad considerable, sin
embargo, al colocar rocas en el fondo del lecho, el flujo ejerce una fuerza de
arrastre sobre estas que es necesario contrarrestar, definiendo el tamafio y
peso del enrocado.
El uso de enrocados es generalmente mas econdmico que otros tipos de
revestimiento, ademas de ser facil de reparar y tener mayor flexibilidad
a. Disefio final con el programa RIVER
Los calculos hidraulicos para el presente proyecto, se ha realizado utilizando
el programa “RIVER?”, célculos de obras de proteccion de cauces o defensas
riberefias.
Este programa fue elaborado por el Programa de Encauzamiento de Rios y

Proteccion de Estructuras de Captacion - PERPEC de la Direccidon de
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Estudios de Proyectos Hidraulicos Multisectoriales - ANA y debe ser
tomado como una referencia para el buen disefio de estructuras laterales y
espigones. EI PERPEC, cuenta con experiencia en la direccion técnica y
supervision de proyectos de defensa riberefia, motivo por el cual ha validado
el programa RIVER y recomienda a los profesionales a su buen uso. El
programa RIVER, fue elaborado por el ingeniero Emilse Benavides C.,
profesional especialista de la Autoridad Nacional del Agua (ANA) del

Ministerio de Agricultura.

[R] DISENO DE DEFENSAS RIBERERIAS - ‘ =

Archivo Caudal de Disefio f En di Hidrauli

Figura 31: Disefio de defensa riberefias
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a. Método estadistico - PEARSON 111

4 METODOS ESTADISTICOS - PEARSON Il - X
PROCESAR PAGINA IMPRIMIR

_— 'S - o ameee,
’ TR Prob A K + Caudal GRAFICO N° 03: CAUDAL-T.RETORNO |
Bl o0 oo | 023 | :am 1000

| 5 | 20000 | osat62r | 085 | 64183 0 .

10 | 10000 | 1281552 | 1321 | 10143 - i

% | 4000 | 1750686 | 213 | 180759 5 /

50 | 2000 | 205748 | 2738 | 278382 500 J

100 | 1000 | 232647 | 338 | 427.3% 400 ! %

150 | 060 | 2474740 | 388 | 548886 30 el

300 | 0330 | 2713057 | 4287 | 841598 20

500 | 0200 | 287172 | 4728 | 1153431 - m

1000 | 0100 | 3090253 | 5327 | 170416 g

Paeametros Estadisticos

N Regsirs

. -

C. Asimetria 5.740 C.Variacion 1.746
. e
s -
« Cout Dt 2732

Figura 32: Método estadistico - PEARSON I

b. Q de disefio

a) CAUDAL DE DISENO - Metodos Estadisticos = X

ARCHIVOS METODOS PROCESOS

o . .8
‘Ar‘\o N Caudsl T.R. QNor QGum QPear

1982 |35 | 2539 1.37| 2545| 101.77| 2407
2015 |36 | 2521 | 133| 2431| 101.77| 2341

| Somode g [ 79745 Moo Fegaes [_4s] 0
201037 [ 2488[ 130 217] 10177 277 | peda [ 58,280 Meda-og Uf
38| 2385| 126 2204] 10177 2215 _, R E
1988 35| 2% 123 20%0| w0177 2154 | - EIED - E=
40
4

2318 120, 1975| 10177 204 | Coeficiente Asimetia [ 5 740] LogCoeficiente Asimetia [ 1.43493|
2130( 117| 1859 10177| 2035 | Coeficiente Variacion [ 1.746] Log Coeficiente Variacion [ 0.19457]

2005 | 42 19.14| 114 1779 101.77| 1995 Caudal de Disen (m3/s)

1983 (43| 1833 112| 1779| 10177 1995 Qaisefio -
Met.LogNormal  Met. Gumbel Met.Pearson
1900 (e [ 1746 109 [ 0177 19% | ooeee| [3220% | [ 278362 | ?

4 43| 107 17. 77| 18

m':; 13:’ 124' :7: ::77 :::: ree i
- . - : : 0.60580 0.55130 0.79627

2004 (47 | 1313 102| 17.79| 10177 1985 I ] | |

1990 (48 | 1050 100| 1779] 10177] 1985

v
WS

Figura 33: Caudal de disefio — métodos estadisticos

[

-
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c. Disefio preliminar sugerido

a5 CALCULOS HIDRAULICOS - DIQUES LATERALES - X

PROCESAR  PAGINA  IMPRIMIR

i |
PROYECI(d TRAMO PUENTE SAN POLO- BAROS CHIMU

Informacion Inicial 'Di‘nEn_siones del Dique Disefio Preliminar Sugerido

Caudal ()  P.Retomo  Pendienie I DRecto D.Curva
[zm3 | [ s | [ oosw 8 peee g Ro RS0 | e Cona ) [ 400 [ 400
Ancho Estable del Cauce (B) Aturz Dique {m)

Dm {mm) Radio Curva
| 0 | | | 9 57600 | | M Evocado

e A =

| 520 | | aecnReds DaeenCua| o [200 |[ a0 |
Metodo de Blenchy Atunin 1‘|rar|tee ;: Soeg:acior%“M Altura Total m)

[ 3. | | 35 |

Metodo de Manring y Stickler - -

\4—‘ Profundidad de Socavacion (m) |
Seccion Teorica del Cauce Plartla (B) | 154 | ‘ 197 | :
| T |
Tirante (Y) Ancho (T) Talud (@) | | 160 | ‘ 20 |
| 162 | [ 13400 | [ 000 | ‘ '
Area (A) P — B L ) — || do Ok
[ | [ | [Cose | " [ 20 | [ 260 |

Velocidad NE Froude Rugosidad Altura Total im)

[ (454 | N | 0025 |'| 2 | [ w0 |

Figura 34: Calculos hidraulicos — diques laterales
d. Dimensionamiento de enrocado
El programa considera el didmetro como el promedio de estos métodos.
Adicionalmente se puede visualizar graficamente la estructura con sus
dimensiones, tanto para el dique de forma recta como curva. Ademas,
nos permite verificar la estabilidad de la estructura al deslizamiento y

volteo.
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Disefio en recta

o) DIMENSIONAMIENTO DF DEFENSA - DIGUE ENROCADO LATERAL - X
PROCESAR  PAGINA  IMPRIMIR
c -
m TRHO LSO A5 M —
\. -L ¥ AR W ' 1. -?'.c‘\-
Dique en tramo en Recta
A Dique AtEoca A Udia B. Libre Cauddl Velocided ~ Talud Ancho Ufa 75600 Wroca Ang.Fic
] 260 [ 260 180 H 18 Hzms\ 20 H 00 H 240 |u_m] ]z_m | El
IhememO.m
A, Enroca M Lha B, Libre Caudal \elocidad Tahd PnchaUna Lseco ermj Corna
m 260 18 my% 207 000 17 4
DEFENSA RIBERERA - TRAMO EN RECTA DIQUE EN RECTA- D30 fnl Prneds
181
Seleccion
[ ldh_| N
Desizanierto | Voleo
I[ Es Estable “ Es Etable | ]
DHUEENCIIRIVA_D‘SOM) -
Promedo
[ ][]
Seleccion
=N (1]
| Desizamento | Voleo —F

Figura 35: Dimensionamiento de defensa —

by *

|

digue enrocado lateral

El caudal de disefio para el rio Chicama Tramo Puente San Polo — Bafios

Chima, segun el Programa RIVER, es de 2.78.36 m3/Seg.
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— Diserio en curva

o DIWENSONASENTD OF DEFENSA + DIOUE ENROCADO (ATERAL
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Figura 36: disefio en curva Dimensionamiento de defensa — dique
enrocado lateral
El caudal de disefio para el rio Chicama Tramo Puente San Polo — Bafios

Chimd, segun el Programa RIVER, es de 2.78.36 m3/Seg.
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I11.  RESULTADOS.

DIMENSIONES INDICADORES RESULTADO

Ancho de seccion i »
Se encontr6 la seccion estable y la

Calculo hidraulico Tirante altura adecuada para la defensa
Socavacion riberefia.
DIMENSIONES INDICADORES ITEMS

Ancho de seccion

CALCULO HIDRAULICO
'SECCION ESTABLE O AMPLITUD DE CAUCE (8B
PROYECTO: "CREACION DE DEFENSA RIBERENA EN LOS PUNTOS CRITICOS DEL RIO CHICAMA, TRAMO PUENTE MOREMO - BARIOS CHIMU,

o e o e e o
e B Para determinar una
N e seccion estable se
o estudié las
T S condiciones del
P fondo del rio
wETooo be aLENCH a2 considerando los
proueo0 o o valores de rugosidad
SEADOPTA B d Mann I n
z e ,
Calculo . g
L, considerando ademas
hidraulico . ] .
Tirante los métodos de Pettis,

Simons y Henderson.
Se encontrd también
CALCULO DEL TIRANTE

METODO DE MANNING - STRICKLER (B > 30 M) la profundldad de
t=(Q/ (Ks*B. SY))** t socavaclon para
Valores para Ks para Cauces Naturales (Inversa de n) (m) . - s
i = equilibrar la erosion
Cauces de rio con aggrreo irregular = 33 - 23 en SUE'OS no
Caudal de Disefio (m*/seg) cohesivos.
Q= 1,134.84 1.62
Ancho Estable - Plantilla (m)
B= 172.00
Pendiente del Tramo de estudio
S= 0.00800

Socavacion
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CALCULO DE LA PROFUNDIDAD DE SOCAVACION (Hs)

METODO DELL. LIST VAN LEVEDIEV

Suelos Granulares - No Cohesivos

ts = (@ t%%)/(0.68 Dy @)V

1. Perfil antes de la erosion

2. Perfil de equiliorio ras la erosion

_Suelos Cohesivos o .

t = (@ 09/(0.60 Y, gD 2 .
Donde: ,Al ..J_
_ T
s = Tirante despues de producirse la (m)
U= Trante sin (m) t i
t= 162 m ts e
1
i |
i

Drm = Diametro Medio de las particulas (mm)

[PROFUNCIDAD DE SOCAVACION PARA SUELOS

D= o525 mm
\
s
¥s = Peso Especifico suelo (Kg/m3) M P
H=_coeficiente de Contraccion
© = Coefciente >>>>>>
o = Qtn"’B )
_ _ | Coeficiente de Contraccion ()
Tirante medio (t, )=A/B | Q (Caudal de Disefio) ) Ancho Estable o
tm= 159 1,134.84 p= 0.99 B= 172.00 3.08
NO COHESIVO ........oooneend ™):

X Exponente que depende de : D, para suelos

Granulares No Cohesivos yf's parasuelos
>>>>>>TABLA N° 03

Coeficiente por Tiempo de

TIRANTE DE SOCAVACION SUELOS
GRANULARES - NO COHESIVOS

Retorno : & (Tabla N “04)

X (Tabla N° 03) 1Ux+l

to = (@ 19)/(0.68 D02 R)V*D)

R= 097

X = 034 074

tg = 358 m

PROFUNDIDAD DE SOCAVACION (Hs)

Hs = to-t

Hs = 1.96

m

DIMENSIONES

Profundidad de la ufia
Estabilidad

Calculo de laroca

Calculo estructural

INDICADORES

RESULTADO

Se calculé la profundidad de la ufia
para la proteccion del pie de talud y
la estabilidad del terraplén, asi
como la  probabilidad de
movimiento de la roca.
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DIMENSIONES INDICADORES ITEMS

Profundidad de la ufia

FS = 1.2

Pura = 2.36
Por lo Tanto Seleccionamos :

Pufia = 250 m

PROTECCION DEL PIE DE TALUD

Para determinar la
profundidad de la ufia
se empled la formula:

Estabilidad

ESTABILIDAD DEL TERRAPLEN

Fuerza Resistente (Kg/m)

Profundidad de
Ufia (Pufw)

= FS*H,

Se hizo el andlisis de
estabilidad del
terraplén
considerando el peso
propio del terraplén:

ANALISIS DE
R=W*Tag @ ESTABILIDAD
Calculo P —-
W = Peso del Terraplen R
estructural
Area Dique (mz) 16.91
Se determind la
Peso Especifico del material (Kg/mg) 1930.00 VeIOC|dad en eI
w= 32,636.30 espacio entre el
Angulo de friccion interna en grados(tipo de material de 22,852.18 enl’ocadO y matel’la|
rio) iy
R>P====> EL base estabilidad del
[%] 35 DIQUE ES ESTABLE A , ,
LA PRESION DEL terraplén, asi como la
AGUA .
probabilidad de
Tag @ 0.70 ..
movimiento de la
Presion del Agua (Kg/m?)
roca:
P=Py*tI2 P
Pw = } 1000.00
Tirante 1,312.20 Va=(Dso/ 2" * S ¥* | nf
t = ﬁ 1.62
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Calculo de la roca

CALCULO DEL DIAMETRO DE ROCA RIO CHICAMA
FORMULA DE MAYNORD
Caudal : Q= 1134.84 m3/seg
seccion Altura  : Velocidad enel | Coeficiente | Coeficiente por
Hdraulica Hidraulica {Centro del Cauce € Ubicacién de roca | F= C,V/(gy)°®i ds=tC,F
(m) (mls) <
Rio Chicama 1.62 3.47 0.32 1.25 1.09 0.67
Dy, = 0.67 m
Dy = 133 m
CALCULO DEL DIAMETRO DE ROCA
Ve ¥s  Pesoespecifco de as pariculas, Kofom’, Toim®
00LIBLAF TRV T o et o, ke, T WY
Sr———<——"——— V  Velocidad media, mis. D. = 6w 0s = Didmetro de volumen esiérico equialente, f
[u)~ SENO®(f—0) & Ao e reposo el material ST a% ) weresosewman
7 ©  Angulo deltalud respecto a la horzonial Yo = Peso especilco de la roca, Ib /1
W pesokg
¥s Y e = [ Uiz [ 1o ‘ Ds ‘ Ds
aranes | e T oy 2 1 o % T G e netes) ™
pap— 1o S e | 2w | zes [ wie | ww | mwnm | war | i o8%
Porcentale Didmeto de fa raca, m
00 = Deacutat = 0.8 Dcaicuiado - 089 m
0 > o - om
® > e = o

CALCULO DEL DIAMETRO DE ROCA RIO CHICAMA
FORMULA DE LA CALIFORNIA DIVISION OF HIGHWAYS
b factor para condiciones de mucha turbulencia, piedras redondas,
¥ sin que permita movimiento de piedra, se adopta un valor b =1.4

2 -
A Densidad Relatia del material ===> Is—V
LR sl
50 A 2 g For Densidad de la roca v serlg
Y Densidad del agua f= Factor de talud se ﬁ ¢
V. Velocidad media, m/s 0 = Angulo del Talud
g Aceleracion Gravedad : 9.81 § = Angulo de Friccion Intemna del material.
Vi
secoon g ¥ Soaa~ | ® L 0 & s dso
Hdréulica Toim3. Tnima. (mis) © 1 © (@)
Rio Chicama 2.63 1.00 3.47 38.00° 2.00 26.57° 1.63 0.687 0.77
Porcentaje. Diametro de |a roca, m
100 = Deatcutags = 077 Dso = 0.77 m
50 > Do = o
80 > Dio = 031
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IV. DISCUSION.
Con la presente investigacion se pretende proponer el Disefio estructural -
hidraulico para la construccion de una defensa riberefia en el rio Chicama a la
altura del puente San Paolo hasta los bafios Chimu por existir un alto riesgo de
inundaciones que en la zona y por las pérdidas que se producen que impactan de
manera negativa en la economia de los pobladores, en la agricultura y la ganaderia;
en el transporte se produce la obstruccién de caminos y trozas carrozables; en
salud por las enfermedades y epidemias que estas producen; siendo que la
consecuencia resulta en el atraso y desarrollo de las comunidades cercanas al rio.
El caudal de disefio considerado para el rio Chicama Tramo Puente San Polo —
Bafios Chimd, segin el Programa RIVER, es de 2.78.36 m3/Seg. Las
caracteristicas de baja pendiente del rio Chicama en la zona del proyecto unida al
hecho de que el cauce presenta margenes demasiado explanados lo que hace
propenso a sufrir problemas de inundaciones en épocas de avenidas maximas
Ilegando a tener en periodos de retornos de 50 afios hasta 1500m3/s de caudal, con
una socavacion de 2.00 m, Precipitaciones de maximas en 24 horas 77.60 mm.
Segun los resultados de la investigacion se selecciono la opcion de diques con
revestimiento de enrocado por las caracteristicas de Hidraulica fluvial del rio
Chicama, ya que reune las caracteristicas adecuadas y resulta la més apropiada
comparada con la defensa de gaviones y muro de concreto, en un menor costo,
pues existen existentes en la zona que pueden ser utilizados y el mantenimiento

que este implica; asimos es el mas comdn en zonas rurales.
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V. CONCLUSIONES
En la presente investigacion:
- Se propuso el disefio estructural - hidraulico que se debe considerar para
realizar la defensa riberefia del Rio Chicama, Tramo Puente San Polo —
Bafos Chimu, encontrando que técnicamente es mejor el uso de gaviones
como estructuras de defensa riberefia.
- Se elabord el andlisis hidrolégico del rio Chicama. Ver Figura 24: Programa

RIVER. Pag 142.

- Sellevo a cabo el Analisis de la topografia y la mecanica de Suelos del tramo
Puente San Polo — Bafios Chimu.

- Se determind el proceso de disefio de defensa riberefia con revestimiento de
enrocado. Ver resultados RIVER Calculos hidraulicos — Diques laterales.
Pag. 181.

- Se ha realizado una comparacién técnica entre el uso de gaviones y
geoceldas como estructuras de defensa riberefia. De acuerdo a la Tabla 26,
Pag. 177, se determind que es mejor el uso de gaviones.

- Se ha llevado a cabo el disefio de estructuras consideradas las adecuadas
como diques y enrocados, que permitan darle mayor seguridad al Tramo
Puente San Polo — Bafios Chimu. Ver resultados RIVER Dimensionamiento

de defensa. Pag. 182, 183.
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VI. RECOMENDACIONES

—Se recomienda usar el programa River, para el modelamiento del cauce,
porque compone un instrumento ventajoso en el modelamiento de los rios y
encontrar las respectivas areas de inundacion. Asimismo, proporciona
pardmetros confiables de disefio disefiar de defensas riberefias para de esa
manera encontrar su respectiva ubicacion y longitud.

—Se recomienda a las autoridades llevar a cabo el desarrollo del proyecto de la
construccién de la defensa riberefia y fomentar campafias informativas y de
sensibilizacion de la poblacién con peligro de inundaciones identificadas,
dando orientaciones y brindando el apoyo necesario.

—A los futuros tesistas considerar proyectos de esta naturaleza para lograr el
desarrollo de la poblacion.

—A los Ingenieros y docentes de las diferentes casas de estudios fomentar
proyectos de defensa riberefia sobre todo cuando sabemos que nuestras
riberas estan expuestas ante la presencia de un fendmeno natural.

—Para el disefio estructural — hidraulico de una defensa riberefia, se recomienda
reunir informacion de campo confiable y verificar la zona donde se proyecta
la ejecucion, también seguir charlas y capacitaciones que brinda el
SENAMHI, INDECI, Ministerio de agricultura (ANA) y otras entidades para
entender mejor la magnitud de desastre; las consecuencias que las

inundaciones producen y asi disefiar profesionalmente la defensa riberefia.
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—Se recomienda al SENAMHI que las estaciones meteoroldgicas sean
automaticas para tener datos mas precisos y asi evitar los datos faltantes para
tener un mejor andlisis con datos completos.

—Para los disefiadores, se recomienda la capacitacion de programas que son de
mucha utilidad para el disefio de la defensa riberefia como programa River,
Hidroesta, H-canales, Hec ras y otros que son de mucha ayuda para
comprender y analizar las ecuaciones y formulas que estas utilizan, y asi saber
introducir adecuadamente los datos necesarios que estos nos pida para tener
resultados precisos y no cometer errores en el disefio y en los célculos,
también utilizar otros programas de simulacién para comparar los resultados
y tener una mejor idea de la proporcion del dafio que puede causar el desborde

de un rio.
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VI, ANEXOS

ANEXO 1: Guia de observacién

Ficha de Reconocimiento

1. Definicion del Area de Estudio

1.1 Definicién de Limites:
1.1.1 Ubicacion:
RIO CHICAMA — PROVINCIA GRAN CHIMU

1.1.2 Instituciones Gubernamentales, No Gubernamentales y Privadas (Sefialar con SI 6
NO segln corresponda)

Instituciones en Cuenta con Organizaala Se puede contar con

La Zona departamentos | Poblacion Esta Institucion en
De Apoyo Caso de Inundacion

Region Agraria NO NO NO

ATDR — INRENA Sl Sl Sl

Junta de Usuarios S S S

ONGs NO NO NO

PRONAMACHS SI SI SI

INDECI SI NO SI

Ministerio de Salud Sl Sl Sl

Ministerio de Transporte NO NO Sl

Ministerio de NO NO NO

Telecomunicaciones

Policia Nacional Sl NO Sl

Instituciones Religiosas S S S

1.1.3  Patrimonio Cultural (Marque con X segln corresponda) :

Ruinas Incaicas | y Iglesias Coloniales Andenes | X

Parque Nacional Otros | X

1.2 Caracteristicas Generales del &rea de estudio (Marque con X segun corresponda):

1.2.1 Zona:

Urbana Rural Ambas Area Agricold x

1.2.2 Condicién socioecondmica de la poblacion Califique: 5 = Muy Bueno,
4 = Bueno, 3 =Regular, 2 =Malo) :
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Descripcion Calificacion
Buena
Regular
Mala 2
1.3 AREA URBANA:
1.3.1 Tipo de viviendas:
Descripcion No. de Exposicion | Fragilidad | Resiliencia | Resiliencia
Viviendas Ind-organ. | Nuevas Alt.
Material Noble 20 SI NO
Adobe o0 Quincha | 250 Sl Sl
Esteras 15 Sl Sl
Total de 285
Viviendas

Sefialar en EXPOSICION: Alta, Media o0 Baja. FRAGILIDAD: Alta, Media o Baja.
RESILIENCIA: Capacidades individuales y Organizacionales y Puesta en préactica de
nuevas alternativas de desarrollo: Alta o Baja.

1.3.2 ¢(Existen vias de acceso? (Marque X segun corresponda):

Estado Exposicién Fragilidad | Resiliencia | Resiliencia
Descripcion | SI/NO Ind-organ. | Nuevas Alt.
Buena | Mala
Carretera
Trocha X X X X X
Camino

1.3.3 Medios de transporte (Califique: 5 = Hay servicio, 4 =Mediano servicio,
3 = Poco servicio):

Descripcion Calificacion

Transporte Privado 3
Transporte Publico

1.3.4 ¢Existen puestos de Salud? (Marque con X segln corresponda)

Descripcion Sl NO Cuantos
Posta X 3
Hospital
Clinica
Ninguna
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1.3.5 Infraestructura de Agua potable y alcantarillado (Marque con X segln

corresponda) :
Descripcion Existe
Sl NO
Agua y Desagie
Solo Agua X
Solo Desagile
Ninguna

1.3.6 Infraestructura de Educacién (Marque con X segln corresponda) :

Descripcion Sl NO Cuantos
Escuela X 5
Instituto
Universidad
Ninguna

Descripcion

Sl NO

Cuenta con luz 24 hrs

X

Cuenta con luz 12 hrs

Cuenta con luz 6 hrs

No cuenta con luz

1.3.8 Cuenta con Infraestructura de Cultura y Recreacion (Describa):

NO CUENTA EN LA ZONAS
1.3.9 Cuenta con Infraestructura de Servicio de Telecomunicacion (Describa):

SI CUENTA
1.3.10 Cuenta con Infraestructura de Servicio Telefonico e Internet (Describa):

NO CUENTA
1.4 AREA RURAL:
1.4.1 Tipo de viviendas:

1.3.7 Infraestructura de Servicio Eléctrico (Marque con X segun corresponda) :

Descripcion No. de Exposicién | Fragilidad | Resiliencia | Resiliencia
Viviendas Ind-organ. | Nuevas Alt.
Material Noble
Adobe 0 Quincha | X X X X
Esteras
Total de
Viviendas

Sefialar en EXPOSICION: Alta, Media o Baja. FRAGILIDAD: Alta, Media o Baja.
RESILIENCIA: Capacidades individuales y Organizacionales y Puesta en préctica de
nuevas alternativas de desarrollo: Alta o Baja.
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1.4.2 ;Existen vias de acceso? (Marque X segun corresponda):

Estado Exposicion Fragilidad | Resiliencia Resiliencia
Descripcion | SI/NO Ind-organ. Nuevas Alt.
Buena | Mala
Carretera
Trocha NO X X X
Camino

Sefialar en EXPOSICION: Alta, Media o Baja. FRAGILIDAD: Alta, Media o Baja.
RESILIENCIA: Capacidades individuales y Organizacionales y Puesta en préactica de
nuevas alternativas de desarrollo: Alta o Baja.

1.4.3 Medios de transporte: (Califique: 5 = Hay servicio, 4 = Mediano servicio, 3 =
Poco servicio):

Descripcion Calificacion
Transporte Privado 3
Transporte Publico

1.4.4 ;Existen puestos de Salud? ;Marque con X segun corresponda)

Descripcion Sl NO Cuantos
Posta X 1
Hospital
Clinica
Ninguna

1.4.5 Infraestructura de Agua potable y alcantarillado (Marque con X segun corresponda):
Descripcion Existe
Sl NO

Agua y Desagie
Solo Agua X
Solo Desagile
Ninguna

1.4.6 Infraestructura de Educacion (Marque con X segun corresponda):

Descripcion Sl NO Cuantos
Escuela X 2
Instituto
Universidad
Ninguna

1.4.7 Infraestructura de Servicio Eléctrico (Marque con X segln corresponda):

Descripcion Sl NO
Cuenta con luz 24 hrs X
Cuenta con luz 12 hrs
Cuenta con luz 6 hrs
No cuenta con luz
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1.5

1.4.8 Cuenta con Infraestructura de Cultura y Recreacion (Describa):
NO CUENTA

1.4.9 Cuenta con Infraestructura de Servicio de Telecomunicacion (Describa):
SI CUENTA

1.4.10 Cuenta con Infraestructura de Servicio Telefonico e Internet (Describa):
NO CUENTA

AREA AGRICOLA:
1.5.1 ;Qué clase de tierra de cultivo hay:

Cultivo de cafia de azucar.
Cultivo de arroz.

Cultivo de maiz.

Cultivo de uva.

Se cuenta con titulo de propiedad en la zona: NO
Grado de fertilidad del terreno: BUENO

Tipo de cultivo(s) por camparia: Sl

Tipo de riego utilizado: CONVENCIONAL

Existe infraestructura de riego (Marque con X si existe):

Bocatoma: Estado: Caudal Captado (m3/s):

Canal: | x | Estado: MALO Longitud (Km)_30 Caudal de Conduccion (m3/s): 350

Drenes: Estado: Longitud (Km) Caudal de conduccién (m3/s):

Reservorio: Estado:_Vol. Almacenamiento(m3)_altura Presa 0 Muro(m):_

Otros: Estado: Longitud (Km) Caudal de conduccién (m3/s):

Estado Exposicion Fragilidad | Resiliencia Resiliencia
Descripcion | SI/NO Ind-organ. Nuevas Alt.
Buena | Mala

Bocatoma
Canales Sl X X X X
Reservorios

Sefialar en EXPOSICION: Alta, Media o Baja. FRAGILIDAD: Alta, Media o Baja.
RESILIENCIA: Capacidades individuales y Organizacionales y Puesta en practica de
nuevas alternativas de desarrollo: Alta o Baja.
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- Existen defensas riberefias (Marque con X si existe) :

Muros de Contencion: Estado: Longitud (Km):
Gaviones: Estado: Longitud (Km):
Otros: X Estado: _MALO Longitud (Km): 3

¢Los productos se venden en el mercado o a intermediarios? (Describa proceso de
comercializacion)

MERCADO LOCAL.
MERCADO NACIONAL

- ¢Qué tipo de animales se cria 'y con qué fines? (Describa)

AVES DE CORRAL.
OVINOS.
VACUNOS.
GANADERIA.

- Se produce alguna clase de productos (Marque con X):

Descripcion Sl NO TIPO
Industriales
Agroindustriales
Artesanales
Orfebreria
Otros X

- ¢Los productos producidos es para el consumo o para la comercializacion? (Describa)

1.6

NO SE PRODUCE
Mapa del area de estudio:

1.6.1 Entre que ciudad o poblacién se encuentra el &rea de estudio:
¢COmo se ubicacion la poblacién?

Descripcion No. de
Pobladores
Cerca de la rivera del rio 582

Lejos de la rivera del rio
En la rivera del rio
Total de Pobladores
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ANEXO 2: Planos de disefio estructural — hidraulico de defensa riberefia del rio Chicama tramo puente San Polo.

TESIS: DISENO ESTRUCTURAL - HIDRAVLICO DE DEFENSA RIBERISA DEL
RIOCTICAMA TRAMO PUENTE SANTOLO BASOS CITMC. 2018

UPRIT] DISERD ESTRUCTURAL - KIRALLICO TRAND PUBNTE SN PALO

PD-01
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