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RESUMEN

A partir del fendmeno El Nifio del afio 1997-1998, los terrenos de cultivos y la
carretera carrozable, del tramo comprendido entre el tramo puente Punta Moreno,
vienen sufriendo continuamente dafios por socavacion e inundacién provocadas por
las corrientes del Rio Chicama y sus afluentes, que originan grandes pérdidas
econdémicas 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 tréfico de carga y pasajeros.

Desde afios atras 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. Esta situacibn se comprueba al verificar las
caracteristicas de la carretera de penetracion a la sierra compuesta por una via
afirmada, la cual se encuentra expuesta a continuos dafios por las crecidas del Rio

Chicama y sus afluentes.

Frente a este problema de pérdidas de areas debido al desborde del rio,la tesis
muestra la metodologia, de un sistema de proteccion denominado: “Disefio de
Defensa Riberefia del Rio Chicama, sector Puente Moreno provincia Gran Chimu

Region La Libertad”, teniendo como finalidad

Proteger la infraestructura de riego y vial en el tramo Puente Moreno y, en una
longitud de 2.160m (2.16Km).

Reducir el riesgo de inundacion y desborde del rio Chicama.

Palabras Clave: Infraestructura, Defensa Riberefia, Rio.
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ABSTRACT

From the El Nifio phenomenon of 1997-1998, the farmland and the carriageway, of
the section between the Punta Moreno bridge sections, have been continuously
suffering damage by scour and flooding caused by the currents of the Rio Chicama
and its tributaries. That cause great economic losses to farmers in the area, with
loss of agricultural land and erosion of the existing irrigation and road infrastructure,
with the consequent interruption of cargo and passenger traffic.

For years, the La Libertad Region, through the Regional Management of Agriculture,
through its executive body called PERPEC, has executed some works of river
defenses to protect the irrigation infrastructure, located in these sectors, all this in
coordination with the users and local irrigation authorities. This situation is verified
when verifying the characteristics of the penetration road to the sierra, composed of
an unpaved road, which is exposed to continuous damage by the floods of the Rio
Chicama and its tributaries.

Faced with this problem of loss of areas due to the overflowing of the river, the thesis
shows the methodology of a protection system called: "Design of Riparian Defense
of the Chicama River, Puente Moreno sector Gran Chimua province La Libertad
Region", having as its purpose

* Protect the irrigation and road infrastructure in the Puente Moreno section and, in
a length of 2,160m (2.16Km).

* Reduce the risk of flooding and overflowing the Chicama River.

Key Words: Infrastructure, Riparian Defense, River.
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I.  INTRODUCCION

Se realiz6 la presente tesis de investigacion teniendo por finalidad proponer un
sistema de prevencion y control de erosion, considerado principalmente en el riesgo
permanente que corren las poblaciones ante el desperfecto de sus vias de
comunicacién e inundacion de zonas agricolas. Por eso se hace ineludible ahondar
el estudio para la prontitud de nuevas tecnologias que sean una alternativa de
solucion para la erosion de los taludes en las riberas de los rios de esta region.
Nuestro pais es sensible a desastres naturales, muchos de los cuales han dejado
grandes pérdidas materiales en los principales sectores productivos, siendo los
terremotos, los huaycos, inundaciones y desborde de rios los que han ocasionado

mayor dafio.

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 conduccion, modernizacion de la infraestructura, un mejor
mantenimiento y practicas agricolas mas adecuadas y manejo adecuado de los
recursos hidricos disponibles.

La actividad econdmica 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 ambito de estudio no se tienen otros usos consuntivos importantes a

considerarse.

El proyecto Defensa Riberefia del rio Chicama, tiene la finalidad rehabilitar, construir
y proteger las tomas de captacion, las areas agricolas adyacentes a la ribera del rio
Chicama, proteccion de la infraestructura vial, carretera Trujillo — Gran Chimu, de

riesgo de inundacion del rio Chicama,en el tramo ,Puente Moreno.
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1.1. Realidad Problemaéatica

La ocurrencia de precipitaciones extraordinarias por perturbaciones
climaticas, en la provincia de Gran Chimu en el cauce del rio Chicama
aumente el volumen considerablemente, estos volumenes “extras” generan
desborde del rio en las zonas agricolas y erosion en las vias de comunicaciéon
sector Punta Moreno, Bafilos Chimu Huanchay, en consecuencia de ello
desastres ambientales como erosion de taludes y desborde de rio. Esto
genera gque se planteen construcciones que ayuden a encauzar el rio cuando
se presentan grandes avenidas, ya sea por derretimiento de los glaciares o
por precipitaciones, que sirva de proteccion a las areas aledafas o en las

riberas del rio.

La infraestructura vial, tiene un camino paralelo al cauce del Rio Chicama, la
propia que se halla expuesto ante los efectos erosivos, por el acrecentamiento
del caudal del Rio Chicama, debido a ello la infraestructura colapsaria
trayendo como consecuencia la entorpecimiento del trafico vehicular, tanto de
pasajeros como de carga con el consecuente incomunicacion de la poblacion

de la Provincia de Gran Chimu con el resto de Region de La Libertad.

Las medidas de prevencion y control de la erosién en las riberas de rios
proporcionan sin lugar a dudas la realizaciébn de estructuras y obras que
permiten la proteccion de las infraestructuras viales., carreteras, puentes,
entre otras, las infraestructuras hidraulicas, tomas, boca de tomas, entre otras,
centros poblados y del &rea de produccién agricola. Por todas las razones
antes mencionadas, en el actual trabajo, se procura abordar la practica de
aguellos aspectos basicos de disefio afines con las obras méas usadas en la

defensa y proteccién de las riberas de los rios.
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1.2. Formulacién del Problema

Pregunta General

¢, Como realizar el disefio de Defensa Riberefia del rio Chicama sector Punta

Moreno provincia de Gran Chimu?

Problema Especifico

A. Problema Especifico
¢, Como Determinar el caudal maximo de disefio, con fines de proteccion de
areas inundables, mediante la construccion de defensas riberefias en el rio

Chicama?

B. Problema Especifico
¢, Como realizar el proyecto de disefio hidraulico de defensa riberefia en el rio

Chicama?

C. Problema Especifico

¢, Como es el estudio topografico en la zona de defensa riberefia?

1.3. Justificacién

Justificacion tedrica

El presente proyecto tiene como objetivo principal, elaborar la reconstruccion
de la defensa riberefia que se construira en la ribera izquierda del rio Chicama
con la finalidad de comprimir la vulnerabilidad de la subestructura de riego y

vial en el tramo puente Punta Moreno — Bafios Chimu y Huancay.
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Beneficios directos:

e Proteger la infraestructura de riego y vial en el tramo puente Punta Moreno
— Huancay, en una longitud de 4,640m (4.64 Km).

e Proteger areas de cultivo y tomas de captacion de las Comisiones de
Regantes de Punguchique, Tambo, Tabacal, Puente Ochape, Sinupe -

Punta Moreno, Jaguey, Lucma - Chuquillanqui y Marmot.

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

Justificacion ilustrada

e Se justifica académicamente por la aplicacion de métodos hidroldgicos e
hidraulicos para el disefio de estructuras de defensa riverefa

considerando las caracteristicas de la hidraulica fluvial del rio Chicama.

Justificacion social

e Apoyo para proyecto de Defensa Riberefia en el Rio Chicama.

e Cuidado y proteccion de las construcciones

Justificacion practica
Construccion de defensa riberefa, consistiendo en:

e Construccion de enrocado en la margen izquierda del tramo Puente Moreno
en una longitud de 2.160m (2.16Km)

e Forestacion de 4,640 m, Con variedades propias de la zona como son el
sauce, cafia brava, molle, espino, etc. que son las que se encuentran
habitualmente poblando las riberas del rio Chicama y el rio Huancay.

e Capacitacion en sostenimiento de obras de encauzamiento y defensa
riberefa.

e Reégimen de Amortiguamiento de Impacto Ambiental y Contingencias.

Bach. Samuel Pancca Tipo pag. 14
Bach. Jovial Rudy Viamonte Mamani



PROPUESTA PARA EL DISENO DE DEFENSA RIBERENA DEL
UNIVERSIDAD
PRIVADA DE TRUJILLO RIO CHICAMA SECTOR PUNTA MORENO PROVINCIA GRAN
CHIMU REGION LA LIBERTAD 2021

Justificacion legal

Para el estudio se utilizaron las normativas legales y/o legislacion aplicable,
que aseguren y garanticen un adecuado control de las inundaciones mediante
las defensas riberefias.

Considerando la Ley N° 29338 Ley de Recursos Hidricos:

En el Titulo V — Proteccion del agua, articulo 74° hace referencia a la
necesidad de mantener la faja marginal; mientras que el articulo 75°, hace
mencion a la proteccion del agua de la contaminacion. En el articulo 89° del
mismo Titulo V, establece que la Autoridad Nacional del Agua debe desarrollar
estrategias para hacer frente a los efectos del cambio climéatico.

En el Titulo XI — Los Fenémenos Naturales, articulo 119°, establece que la
Autoridad Nacional del Agua en conjunto con los Consejos de Cuenca, deben
establecer programas integrales de control de avenidas, desastres e
inundaciones o por otros impactos del agua y sus bienes asociados,
promoviendo la coordinacion de acciones estructurales y no estructurales
necesarias. En el marco del Plan de Prevencién ante peligros por
inundaciones, sequias, deslizamientos y Huaycos.

El Reglamento de la Ley de Recursos Hidricos en el titulo VIII, Capitulo Il —
Encauzamiento de los cursos de agua y defensas riberefias, en sus articulos
223° Y 224° hace mencién a las obras de encauzamiento y defensas
riberefias y la autorizacion correspondiente. En el capitulo Il del Titulo XI del
Reglamento, hace referencia sobre los programa integrales de Control de
avenidas y en el articulo 265° clasifica dichos programas en:

— Programas de control para la proteccion de centros poblados

— Programa de control para la proteccién de areas productivas

— Programa de proteccion de infraestructura hidraulica En el articulo 266° del
reglamento definen que los programas de control de avenidas estan
constituidos por el conjunto de acciones estructurales y no estructurales. En
el articulo 267° del Reglamento definen las acciones estructurales y no
estructurales En el articulo 272° del Reglamento menciona que las obras de
encauzamiento tienen prioridad sobre las defensas para la solucién integral

de los problemas creados por los eventos extremos. Con respecto a la Ley N°
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27867 Ley Organica de los Gobiernos Regionales, en el articulo 29°
correspondiente a la Gerencia de Recursos Naturales y Gestién del Medio
Ambiente, establece que le corresponde atender las funciones especificas
sectoriales en materia de areas protegidas, medio ambiente y defensa civil.
En el articulo 51° de la Ley N° 27867, hace mencidn a la promocién y ejecucién
de proyectos y obras de irrigacién, mejoramiento de riego, manejo adecuado
y conservacion de los recursos naturales y de suelos.

La Ley N° 27972 Ley Organica de Municipalidades hace referencia que las
Municipalidades deben promover acciones y proyectos para la prevencion y

atencion de situaciones de emergencia y desastres.

1.4. Objetivos

Objetivo General

Realizar el disefio de Defensa Riberefa del rio Chicama sector Punta

Moreno provincia de Gran Chimd.

Objetivos Especificos

A. Objetivo Especifico
Determinar el caudal maximo de disefio con fines de proteccién de

areas inundables.

B. Objetivo Especifico
Desarrollar el calculo hidraulico para el disefio de defensa riberefia

en el rio Chicama.

C. Objetivo Especifico

Desarrollar y determinar el estudio topogréafico.
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1.5. Antecedentes

Garcia (2018), realizé una tesis denominada “Disefo hidraulico y estructural
de obras de proteccion frente a erosion e inundaciones del rio Balsayacu en
el centro poblado de Balsayacu, distrito de campanilla, provincia de mariscal
Céceres — regién san Martin”, cuya finalidad fue evitar que el agua del rio
hecho mencién pueda tener acceso a la zona urbana de la localidad antes
sefalada en épocas de maximas avenidas. Para lo cual utilizo informacion
meteoroldgica facilitada por el SENAMHI, efectud un estudio de mecanica de
suelos y rocas, calculo del tirante de méaxima avenida y velocidad de disefio
con el software HCANALES y otros. Los resultados arrogaron que se proyecta
15 espigones deflectores de luz corta (5 a 35 metros),ubicados
apropiadamente, asi mismo la proyeccion de un dique de tierra fuera del
cauce, ubicado al lado derecho del rio, con longitud de 846, siendo el periodo
util de las estructuras mencionadas, 20 afios, y teniéndose como caudal de
disefio 175.70m3/s.

Pérez (2017), realizd una tesis denominada “Disefio de defensa riberefia con
enrocado, para aminorar desbordamientos causadas por avenidas del Rio
Rimac”, cuyo objetivo es la proteccidn y seguridad en desbordes del rio, con
la importancia de prevencion en cuestion de eventos naturales como el
fenémeno del nifio. Para ello ejecutaron un enrocado con una metodologia
con singularidad, tales como:

Topografia, geotecnia, geologia, hidrolégica, hidraulica y estimacion de
impacto ambiental. El resultado fue que la celeridad del agua y del enrocado
y la profundidad,(material base) es menor a la velocidad que puede soportar
el suelo a ser erosionado, por lo tanto, quiere decir que es menor la

probabilidad a la erosion.

Farrofiay (2017), realiz6 una tesis denominada “Propuesta de disefio de
muros mixtos de gaviones y de mamposteria de piedra para la defensa
riberefia del rio Rimac en los kilbmetros 34 — 35 Lurigancho - Chosica”, cuyo

objetivo fue el disefio de muros de gravedad a base gaviones y de concreto
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ciclépeo para usarlo como defensa riberefia a fin de asegurar su cauce normal
en los kildmetros indicados con anterioridad. Para lo cual desarrollaron el
modelamiento hidraulico, la determinacion del coeficiente de rugosidad de
Manning, estimacién de socavacién, caracteristicas topograficas de la zona
de estudio y otros. Los resultados muestran que el cauce del rio se habria
acortado en su ancho, debido a desmonte y escombros, por lo que esto afecto
la velocidad del agua, socavando la parte lateral del rio y provocando dafios

en las viviendas de los asentamientos humanos aledarios.

Otiniano y Cielo (2016), realizaron una tesis denominada “Disefo hidraulico
y estructural de la defensa riberefia del rio Nepefa, sector puente Huambacho
— distrito de Nepefia — santa - Ancash”, cuya finalidad es lograr la seguridad
ineludible de lo que corresponde al margen izquierdo y derecho de zonas
aledafias al centro poblado de Huambacho. Para lo cual utilizaron criterios de
disefio de obras de encauzamiento y defensas riberefias en el sector puente
Huamabacho, asi mismo evaluaron la geometria del cauce, utilizaron el
método del régimen de blench, dimensionaron la ufia de proteccion de los
diques, enrocado para proteccion de los taludes, entre otros.

Algunos de los resultados mas relevantes, se muestran a continuacion, el
caudal de disefio a partir del tramo estudiado es de 88 y 122 m3/s, el

coeficiente de rugosidad de manning(n) es igual a 0.04.

Aguilar (2016), realizdé una tesis denominada “Comparacion técnica entre el
uso de gaviones y geoceldas como estructuras de defensa riberefia”, cuyo
objetivo fue la de proponer la defensa riberefia del rio Zarumilla en Tumbes
para servir como marco de condiciones de disefio de los recubrimientos
evaluados. Después de ejecutar este disefio, se proviene con el analisis de
las variables definidas para la comparacion.

Estas variables han sido definitivas para simbolizar las caracteristicas basicas
de analisis de los revestimientos comparados. Los resultados determinaron
que las geoceldas con relleno de concreto responden adecuadamente con
recubrimiento hacia la erosién riberefia. Ademas, bajo situaciones favorables,
alcanzan a resistir velocidades de hasta 10,88 m/s y esfuerzos cortantes de

102,042 kg/m2 como tamaifios pico.
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Flores (2015), realiz6 una tesis denominada “Propuesta y analisis de
defensas riberefias en el Rio Llave zona rural C.P Santa Rosa de Huayllata -
Llave”, cuyo objetivo fue el tratado y disefio de defensa riberefa en la afluente
llave — sector C.P santa rosa de Huayllata, para comprimir el peligro de
desbordamientos. El cual realizo el célculo de tiempo de concentracion,
rugosidad, de ancho del rio, de sedimentacion, de la socavacién, profundidad
de ufia, estabilidad del dique, del diametro de roca, ensayo de suelos y otros.
Los resultados muestran que es necesario efectuar la construccion de defensa
riberefia, utilizdndose diques de tierra con enrocado de revestimiento, ademas
sefalar que el cauce presenta margenes criticos el cual hace que se tenga
problemas de inundaciones, siendo algunos datos de calculo los siguientes,

1203m3/s de caudal, socavacion de 1.53m.

Mufioz (2014), ejecuté una investigacion denominada “Estudio y disefio de
obras de estabilizacion de cauces”, cuyo objetivo fue disefiar criterios y
metodologias de disefio geotécnicos para obras de estabilizacion de rios.
Sefialaron que, para sus célculos de socavacion, aplicaron un método que se
ajusto a la realidad in situ, de tal manera indicaron que los disefios de obras
de estabilidad se deben generar de manera apresurada ya que el rio es
dinamico, los muros en gaviones para su realizacion deben tener una
profundidad considerable recubriéndolas con geotextiles como proteccion y
otros. Los resultados muestran que, ante situaciones de socavacion, erosion
y fallas de bancas, es apropiado emplear obras como bloques de concreto
articulado, espolones, pilas de madera, gaviones y otros, en donde también
se tiene que tener consideraciones de criterios de disefio, como por ejemplo
el tamafio de roca, la geometria y la inclinacién de la estructura, uso de

geotextiles en los gaviones, entre otros.
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1.6. Bases Tebdricas

LA EROSION.

La erosion alcanza el desprendimiento, transporte y extremo depdésito de
materiales de suelo o roca por accion de la fuerza de un fluido en movimiento.
La erosién consigue ser formada tanto por el agua como por el viento. Como
una regla corriente las regiones con suelos muy erosionables, pendiente alta,
clima seco y fuertes vientos pero con lluvias intensas ocasionales, sufren las
ascendentes pérdidas por erosion. Las actividades humanas continuamente
acrecientan o aceleran las ratas erosion, primordialmente por la deforestacion
o0 la separacion de la capa vegetal, asi como por la reunion de la escorrentia en
forma compuesta. De los totales de erosién que se originan en el mundo cerca
de 1/4 a 1/3 de las sedimentaciones se trasladan hasta el mar y los remanentes
se depositan en los planos de desbordamiento, los canales de los rios, los lagos
y los embalses. El desgaste es tal vez el factor mas importante de
contaminacion del agua en todo lo que a volumenes de contaminantes se

refiere. La erosion segun Ayres. (2014), pende de cuatro variables principales:

E=f(R.G.S.V)

E = Rata de erosion

R = Factor que depende de la cantidad e intensidad de la lluvia

G = Factor que depende de la pendiente y topografia del terreno

S = Factor que depende de las propiedades fisicas y quimicas del suelo

V = Factor que depende de las caracteristicas de la cobertura vegetal.

TIPOS DE EROSION

Se conocen varios tipos de erosion asi:
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¢ Erosion por el viento.- La corriente del viento despliega fuerzas de friccion y
levantamiento sobre los polvos de suelo, segregandolas transportandolas y
depositandolas.

e Erosién por particulas de lluvia.- Cuando las particulas de agua impactan el
suelo desguarnecido consiguen soltar y mover las particulas a distancias

efectivamente extraordinarias.

e Erosidn laminar.- Las corrientes superficiales de agua consiguen provocar el
desprendimiento de las capas mas superficiales de suelo en un procedimiento

de erosion por capas que se socavan.

Erosiébn en surcos.- La agrupaciéon del flujo en pequefios canales o
rugosidades hace que se ahonden estos pequefios conductos estableciendo
una serie de cauces habitualmente semiparalelos.

e Erosion por afloramiento de agua.- El agua subyacente al aflorar a la
extension puede desglosar las particulas de suelos subsuperficial
estableciendo hoyas o cavernas.

e Erosion interna.- El flujo de agua a través de la superficie puede trasladar
particulas fundando cavernas internas dentro de la tierra.

e Erosion en céarcavas.- Los surcos consiguen progresar formando canales
subterraneos o la concentracién en un sitio concluyente de una corriente de
agua significativa puede formar canales largos y profundos reunidos en
carcavas. Una vez se inicie la carcava es muy dificil de suspender el
transcurso erosivo.

e Erosion en arroyos de agua erosion lateral y excavacion.- La fuerza
conducente del agua en las corrientes y rios causa incremento lateral y
profundizacién de los arroyos y dinamica frecuente de la corriente.

e Erosion por oleaje.- Las fuerzas de las olas al remontar y descender por una
area de suelo originan el desprendimiento y el transferencia de particulas.

e Erosion en masa deslizamientos.- El vocablo erosion o separacion en masa

se concierne a movimientos de masas importantes de suelo conocido con el

nombre genérico de deslizamientos.
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EROSION EN RIOS Y CORRIENTES DE AGUA

Las corrientes de agua tienen un procedimiento complejo y dinamico. El rio es
simplemente una parte del sistema. La cuenca, la geologia, el clima, la
vegetacion y otros componentes intervienen en forma concluyente en su
procedimiento. El sistema fluvial envuelve unas zonas de fundacion de
sedimentaciones, unas de transporte y en definitiva unas de deposicion. Si
establecemos una obra en un rio estamos consiguiendo algo “bueno” con un
objetivo, pero al semejante tiempo conseguimos estar formando efectos
dafiinos. Los efectos subsiguientes de las obras consiguen traer consecuencias
catastroficas. Se requiere entonces capacidad para anunciar la dinamica del
sistema. Para pronosticar el conocimiento del procedimiento de la corriente se
hace ineludible determinar las peculiaridades morfolégicas de la corriente, su

geologia, sedimentos, hidrologia e hidraulica.
ETAPAS DE LA CORRIENTE DE AGUA

A lo extendido de una corriente de agua se muestran etapas expeditamente
diferenciables y que se pretende identificar para poder valorar su proceder
erosivo. Adecuando las clasificaciones principales de morfologia fluvial y para
instrumentos de la interpretacion de los fenédmenos de erosién, incumben tomar

en cuenta las siguientes etapas: Nifiez - Juventud - Madurez y vejez.

FIGURA N°01 ETAPAS DE UNA CORRIENTE DE AGUA

CURSO ALTO CURSO MEDIO CURSO BAJO
FASE JUVENIL FASE DE MADUREZ FASE SENIL

N

SFEFNIMFNTACION

TRANSPORTE

AFLUENTES DESEMBOCADURA

Fuente: Elaboracion propia
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Etapa de formacion o nifiez

En zonas de alta montafia cada corriente tiene una hoya o cuenca de drenaje
en perfil de encerrona con declives de pendiente muy alta (mas del 6%). Esta
cuenca en la cual se esta constituyendo la corriente primordial de agua, esta
constituida por varias quebradas o pequefias cuencas de flujo incesante o
discontinuo. Generalmente las corrientes causantes de la corriente importante
solo se constituyen durante las lluvias. En ésta etapa de la corriente se origina
meétodos de erosion laminar, en cauces y en carcavas. La mayor cuantia de
precipitaciones producto de la erosion procede de ésta area. Las lluvias
originan corrientes en los “cauces” y estos se ahondan a ratas significativas. La

erosion a su vez causa desequilibrio general en las laderas

Las talas de bosques y quemas apresuran las técnicas de erosion
presentandose casos de carcavas de talud vertical. Los pequefios cauces son
semi-rectos con cambios violentos de pendiente y direccion, presentandose

usualmente, el caso del cauce en V con taludes laterales muy enérgicos.
Etapa de juventud

Una corriente de agua joven tiene como peculiaridad pendientes medianas y
grandes velocidades del agua. El cauce en conocimiento de la erosion de su
fondo tiende a penetrar en un proceso que se denomina «Corrasion». Si el agua
transporta particulas grandes tales como arena, gravas y cantos la abrasion del
fondo del cauce es més vertiginosa y se consiguen desplegar cafiones o cuellos
angostos de taludes semiverticales. En este tramo surgen valles de gravas,
arenas y cantos derivados de la zona de alineacién o nifiez. Al profundizarse el
cauce, se originan deslizamientos y flujos laterales. Es habitual la apariencia de
coluviones que al socavarse en su pie se zarandean, represando el rio y
causando consecutivamente avalancha de lodo y detritos o turbiones a lo largo
del cauce. El cauce se ahonda muy velozmente por efectos de la erosion
desfavorable y ocurren fenémenos de desequilibrio lateral de las laderas por
reptacion. Con el paso del periodo geologico, el valle se va extendiendo

formandose una V ancha.

Etapa de madurez
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En corrientes maduras la depresion de fondo del cauce durante una avenida es
sé6lo transitoria pues al reducir la velocidad del agua, recobra reiteradamente
los sedimentos, al inverso de las corrientes jovenes que muestran un transcurso
acumulativo de erosion. Estos métodos repetitivos de socavacion, transporte y
resedimentacion inspeccionan en buena parte el procedimiento del rio. La
corriente trata de extender su cauce y la energia la maneja en procesos de
erosion lateral mostrado divagacion, trenzamientos y desenvolviendo
meandros. El transcurso de alineacion y destruccion de meandros o el
trenzamiento es corrientemente continuo, adentro de un ancho de divagacion
del rio. Durante las avenidas los conductos no son suficientes y el rio se rebosa
rebuscando nuevos cauces o recuperando los antiguos (madres viejas), los
cuales se ahondan de abajo hacia arriba. En plazos los desbordes tropiezan en
un suelo con cubierta vegetal capaz de oponer resistencia hacia las fuerzas
erosivas. De cualesquiera formas el proceso erosivo es anémalo y de
continuacion heterogénea y no se muestra el caso de que se forme un canal

inquebrantable.

CUENCA HIDROLOGICA

La es un concepto geomorfoldgico e hidrografico que se concreta como el area
de la superficie del terreno por donde el agua de la lluvia fluye y transita o drena
a través de una red de corrientes que mana hacia una superficie primordial y

por esta hacia un lugar frecuente de salida.

ELEMENTOS DE UNA CUENCA
En una cuenca se distinguen los siguientes elementos:

e Limitaciobn de aguas.- es una linea imaginaria que demarca la cuenca

hidrogréfica.

¢ El rio principal.- suelo ser definido como el curso de mayor caudal de agua o

bien con mayor longitud o mayor area de drenaje.

¢ Los afluentes.- son rios secundarios que desaguan en el rio principal.
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e El relieve de una cuenca.- constituye de los valles importantes y secundarios,
con las formas de relieves mayores y menores y la red fluvial que accede una
cuenca. Esta desarrollado por montafias y sus flancos; por quebradas o

arroyos, valles y planicies.

PARTES DE UNA CUENCA
Una cuenca posee tres partes:

e Cuenca alta, que pertenece a la zona adonde nace un rio, el cual se traslada

por una gran pendiente.

e Cuenca media, la fraccion de la cuenca en el cual hay un equilibrio entre el
material solido que llega llevado por la corriente y el material que surge.

Claramente no hay erosion.

e Cuenca baja, la fraccion de la cuenca en la cual el material extirpado de la

parte alta se coloca en lo que se llama cono de deposicion.

CLASIFICACION

e Cuenca grande: es aquella cuenca en la que prepondera las peculiaridades
fisiogréficas de la equivalente (pendiente, elevacion, area, cauce). Una cuenca,
para fines ilustrados, se considera grandioso, cuando el area es mayor de
250Km2.

e Cuenca pequefa: es aquella cuenca que manifiesta a las lluvias de fuerte
impetu y pequeiia duracién, y en la cual las particularidades fisicas son mas
transcendentales que el cauce. La superficie modifica desde unas pocas

hectareas hasta un fondo, que para propdsitos practicos, se considera 250Km2.

CURVAS CARACTERISTICAS DE UNA CUENCA

e Curva hipsométrica.- es la curva que puesta en coordenadas cuadrangulares,
simboliza la relacion entre la altitud, y la superficie de la cuenca que permanece

sobre esa altitud.
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e Curva de frecuencia de altitudes.- es la representacion descriptiva, de la
reparticibn de porcentaje, de las extensiones ocupadas por desemejantes

altitudes. Es un mejoramiento de la curva hipsométrica.

CAUDALES MAXIMOS

Para plantear:

e Las extensiones de un cauce.

e Sistema de drenaje

e Muros de encauzamiento para resguardar ciudades y sembradios.
e Alcantarillas.

e Luz de puentes

Se debe suponer o estimar el caudal de disefio, que para esos casos, son los
caudales maximos. La magnitud de caudal de disefio, es funcién del tiempo de
venida que se asigne, el que a su vez obedece de la categoria de la obra 'y de

la vida util de esta.

PERIODO DE RETORNO DE UNA AVENIDA

Para el asunto de un caudal de disefio, tiempo de retorno se precisa, como el
momento de tiempo dentro del cual un programa de magnitud Q, puede ser
equilibrado o excedido por lo menos una vez en promedio. Si un suceso igual
0 mayor a Q, ocurre una vez en T afos, su posibilidad de ocurrencia P, es igual

alenT casos, es decir:

==

Dénde: P = Probabilidad de ocurrencia de un caudal Q.

T = Periodo de retorno.

La probabilidad de que el evento, suceda al menos una vez en “n” afios

continuados, es conocida como riego o falla R, y se representa por:
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R=1-(1-1/T)n

Con el pardmetros riesgo es posible determinar cuales son las implicaciones,
de seleccion un periodo de retorno dado de un obra, que tiene una vida util de

n” anos.

METODO DIRECTO

Este es un procedimiento hidraulico, emplazado seccién y pendiente, en el cual
el caudal maximo se estima posteriormente del paso de una avenida, con base
en datos especificos conseguidos en campo. Los trabajos de campos incluyen:
e Seleccion de un tramo de rio representativo, suficientemente profundo, que
contenga el nivel de aguas méximas.

e Levantamiento de seccion transversal en cada extremo del tramo elegido y
determinar (area hidraulica, perimetro mojado, radio hidraulico, pendiente de la
superficie del agua con las huellas de avenidas maximas en andlisis)

e Elegir el factor de rugosidad de Manning de acuerdo a las circunstancias
fisicas del cauce.

e Emplear la formula de Manning.

METODOS EMPIRICOS

Constan una gran variedad de metodologias empiricas, en general todos se
proceden del procedimiento razonado. Debido a su simplicidad tiene una gran
expansién pero logran implicar grandes errores, ya que el transcurso de
escurrimiento, es muy complicado como para resumirlo en una técnica de tipo
directo, en a que solo interviene la superficie de una cuenca y un coeficiente de
escurrimiento.

a) Método racional.- ElI Procedimiento Racional es uno de los mas utilizados
para la apreciacién del caudal maximo agrupado a concluyente lluvia de disefio.
Se utiliza regularmente en el disefio de obras de drenaje urbano y rural. Y tiene
la superioridad de no requerir de datos hidrométricos para el valor de caudales

maximos.

Q=ClI.A/360
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Q = Caudal maximo (m3/s)
C = coeficiente de escorrentia

| = Intensidad de la lluvia de disefio, con permanencia igual al tiempo de
concentracion de la cuenca y con periodicidad igual al tiempo de retorno

escogido para el disefio (mm/h)

A = area de la cuenca (Ha).

1.6.1. Definicion de Términos Basicos

Hidrologia

Ciencia geogréfica que se propone al estudio de la distribucion, espacial
y temporal, y las propiedades del agua vigente en la atmosfera y en la
corteza terrestre. Esto contiene las precipitaciones, la escorrentia, la
humedad del suelo, la evapotranspiracion y el equilibrio de las

aglomeraciones glaciares.
El disefio de obras hidraulicas

Se define para generar estos estudios se esgrimen continuamente
modeladores mateméticos que personifican el procedimiento de toda la
cuenca en estudio. El correcto conocimiento del comportamiento
hidroloégico de un rio, arroyo, o de un lago es primordial para poder
instaurar las &reas vulnerables a los acontecimientos hidrometeoro
|6gicos excesivos; asi como para pronosticar un correcto disefio de obras

de infraestructura vial.

Hidréaulica

Rama de la fisica y la ingenieria que se encarga del estudio de las
propiedades mecanicas de los fluidos. Todo esto obedece de las fuerzas
que se interpolan con la masa (fuerza) y empuje de la misma. El primer
factor a suponer se refiere al tamafio de la cuenca como factor

hidrolégico, donde el caudal contribuido constara en funcién a las
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circunstancias climaticas, fisiogréficas, topogréaficas, tipo de proteccion
vegetal, tipo de manejo de suelo y contenido de almacenamiento. Los
componentes geoldgicos e hidrogeoldgicos que intervienen en el disefio
se representan a la apariencia de aguas subterraneas, naturaleza y
circunstancias de las rocas permeables y de los suelos: su
homogeneidad, estratificacion, conductividad hidraulica,

compresibilidad, etc.
Proteccion de orillas

La proteccion de orillas son obras de ingenieria dirigidas a proteger los
taludes de las orillas y los diques construidos sobre las méargenes de la

seccion de la corriente.
Revestimientos de orillas

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

socavacion.
Muro de proteccion

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

taludes o cuando el espacio es limitado.
Encauzamiento de un rio

Consiste de un grupo de obras de ingenieria con diques o sin ellos,
incluyendo plantaciones artificiales, construido dentro del cauce con el
fin de dirigir o conducir el flujo por un curso predeterminado Obra
permeable: Es una estructura de encauzamiento discontinua a base de
pilotes, conjunto de pilotes u otros elementos separados entre si, que
producen sedimentacién por reduccion de la velocidad. Obra sélida (o
impermeable): Es una estructura de encauzamiento continua a base de
enrocado, bolsas llenas de concreto u otros materiales que le dan una
apariencia maciza aunque permite el paso del agua; por lo tanto no es
impermeable. Debido a su solidez desvia el flujo en la direccion deseada.

Bolsacretos: Son sacos de fibra de polipropileno o geotextil rellenos con
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mortero, concreto o suelo - cemento; el tamafio de los mismos depende

de los requerimientos de cada proyecto en particular.

MARCO TEORICO

Defensas Riberefas

Son estructuras edificadas para resguardar las superficies aledafias a los rios,
frente a los procesos de erosion de sus riberas producto de la excesiva
velocidad del agua, que tiende extender el material riberefio y la socavacion
que despliega el rio, debido al régimen de precipitaciones cuantiosas sobre
todo en época de invierno, ya que son promotores de la desestabilizacion del
talud inferior y de la plataforma de la carretera. Estas obras se apostan en
puntos localizados, principalmente para resguardar algunas poblaciones v,
caracteristicamente, las vias de comunicacion, estas consiguen ser efectivas
para el area particular que se va a proteger, pero cambian el régimen natural
del flujo y poseen efectos sobre superficies aledafas, los cuales deben ser
desarrollados antes de edificar las obras. Para llevar a cabo un propdsito de
defensas fluviales es fundamental contar con una serie de indagacion
preliminar o antecedentes que consientan diagnosticas el inconveniente que
se quiere solucionar, como: hidrolégicos, topograficos y geomorfolégicos. Asi
también se requerira referencias sobre inundaciones anteriores, dafios

provocados, zonas afectadas, etc.
Clasificacion de los tipos de defensa

Entre los tipos de obras que se han distinguido, se tiene los de tipo flexible y

los de tipo rigido.
Obras de tipo flexible Cuando los suelos ofrecen importantes deformaciones:
Muros de gaviones

Son paralelepipedos rectangulares edificados a base de un tejido de alambre
de acero, el cual lleva procedimientos especiales de defensa como la
galvanizacion y la plastificacion. Se instalan a pie de obra descubiertos y luego
de piedra de canto rodado o piedra chancada con concluyente tamafio y peso

especifico, este material consiente emplear sistemas constructivos sencillos,
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flexibles, versatiles, econdmicos y que puedan componer extremadamente
valida desde el punto de vista técnico para edificar muros de contencion en
cualquier ambiente, clima y estacion. Tales estructuras son eficientes, no
requiriendo mano de obra especializada o medio mecéanicos particulares, a
menudo las piedras para el relleno se localizan en las cercanias. Tiene la

ventaja de tolerar grandes imperfecciones sin desaprovechar su resistencia.

Esta disposicion forma una malla de hendidura hexagonal unida por triple
torsion para constituir una zona rellenable de manera que cualquier

rompimiento puntual del alambre no abre la malla.

El enrejado hace que las piedras se rueden entre la misma y el terreno,
reprimiendo una caida brusca, 0 escuetamente que quede sujetas sin

deslizarse.

FIGURA N°02 ABERTURA EXAGONAL DEL ALAMBRE

Fuente Elaboracion propia

* Principales caracteristicas de las estructuras de Gavion
- Flexibilidad.

- Permeabilidad.

- Versatilidad.

- Economia.

- Estética

Los Muros de Gaviones tienen diferentes usos, entre ellos tenemos:
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Muros de contencioén:

Los muros de Gaviones estan planteados para mantener una diferencia en los
niveles de suelo en sus dos lados estableciendo un grupo importante de

elementos de soporte y proteccién cuando se confina en lechos de rios.
Conservacion de suelos:

La erosion hidrica acelerada es apreciada sumamente pernicioso para los
suelos, pues debido a este fendmeno, grandes extensiones de suelos feértiles
se malgastan; ya que el material sélido que se desprende en las partes media
y alta de la cuenca provoca el azolvamiento de la construccion hidraulica,
estructura eléctrica, campos agricolas y de comunicaciones que existe en la

parte baja.
Control de rios:

En rios, el gavion apresura el estado de ponderacion del cauce. Evitar
erosiones, transporte de materiales y caidas de margenes, ademas el gavion
controla crecientes resguardando valles 'y poblaciones contra

desbordamientos.
Apoyo y proteccion de puentes:

En los estribos de puentes, se pueden utilizar gaviones tipo caja, tipo saco y
tipo colchén combinados o individualmente, logrando gran resistencia a las

cargas previstas.
TIPOS DE GAVIONES
Gavion tipo caja

Son paralelepipedos regulares de dimensiones variadas pero con altura de
1.0 m a 0.50 m; conformados por una malla metalica tejida a doble torsion

para ser rellenados en obra con piedra de dureza y peso apropiado.

FIGURA N°03 GAVION TIPO CAJA
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Tapa

Diafragma
Panel Trasero

Panel Lateral

Base

Panel Frontal

Panel Lateral

Fuente: Elaboracién propia
Gavién tipo colchén

Son aquellos cuya altura fluctia entre 0.17 m — 0.30 m y de &reas variables.
Son construidos en forma aplanada para ser utilizados como revestimiento
anti erosivo, antisocavante para uso hidraulico y como base — zdécalo
(Mejorador de capacidad portante) en la conformacion de muros y taludes.
Debido a que los colchones estan generalmente ubicados en relacién con el
agua, con solidos que extienden los rios y sedimentos en general, estos deben
tener caracteristicas tales que les permitan resistir las exigencias fisicas y

mecanicas como son el impacto, la traccion y la abrasion.

FIGURA N°04 GAVION TIPO COLCHON

Tampa

Altura

MOiMento

Extremidade Lateral

Fuente: Elaboracion propia

Gavion tipo saco
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Son gaviones que tienen forma cilindrica y son fabricados con malla
hexagonal de doble torsion estan son utilizadas generalmente en obras de

proteccion de riberas de rios de dificil acceso.

FIGURA N°05 GAVION TIPO SACO

Fuente: Elaboracion propia

Dique

Es un terraplén natural o artificial, por lo general de tierra, paralelo al curso de

un rio. Entre los tipos de diques se pueden mencionar:
Diques artificiales

Son utilizados para prevenir la inundacién de los campos aledafios a los rios;
sin embargo también se utilizan par encajonar el flujo de los rios a fin de darle
un flujo mas rapido. Son conocidos como diques de contencion. También son
colocados para proteger terminantes areas contra la embestida de las olas.
Estos diques tradicionalmente son edificados, acumulando tierra a la vera del
rio, extenso en la base y afilados en la cumbre, adonde se suelen poner bolsas
de arena. Recientemente los diques de defensas riberefias son construidos
siguiendo los criterios técnicos modernos para estructuras de tierra, y en
varios casos su estructura es enmarafada, comprendiendo una parte de
soporte, un nucleo aislado y drenes de pie para disminuir el peligro de
rompimientos. Existen diferentes tipologias de diques, asimismo llamados

espigones: - En talud - Vertical - Flotantes, etc.

FIGURA N°06 DIQUES ARTIFICIALES
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Fuente: Elaboracion propia

Diques en talud

Tradicionalmente se han edificado mediante un ndcleo de todo uno, encima
del cual se sobreponen capas de elementos de volumen creciente separados
por capas de filtro. Al presente, los elementos mayores (que conforman los
mantos exteriores) son segmentos de hormigébn en masa de desemejantes
formas (cubos, dolos, tetrapodos, etc.), que reemplazan a la escollera. Los

diques en talud resisten el oleaje provocando la quiebra del mismo.
Diques verticales

Estan formados por compartimientos de hormigén armado que se reubican
flotando al lugar de fondeo y se hunden, para posteriormente rellenarlos con
aridos, de forma que compongan una estructura rigida. Las ventajas de este
tipo de digues son que para una igual profundidad, demandan mucho menos
material que los diques rompeolas, y que se logran prefabricar. Sin embargo,
muestran algunas desventajas como son que aglutinan su peso en una
superficie menor, y por lo tanto demandan mucho menos material que los
diques rompeolas, y que se pueden prefabricar. Sin embargo, presentan
algunas desventajas como son que rednen su peso en una superficie menor,
y por lo tanto demandan un suelo mas invulnerable para su distribucion; y que
reflejan gran parte del oleaje que incide sobre ellos, acrecentando los
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esfuerzos sobre la estructura y entorpeciendo la navegacion en las

alrededores del dique vertical.
Diques naturales

Son causados del depoésito de material arrastrado por el rio en la orilla del
mismo, durante los desbordamientos. Esto marcha ocasionando,

paulatinamente, la elevacion de la ribera.

1.7. Formulacién de Hipotesis

Hipotesis General

Para dar solucion al problema de inundaciones debido al desborde en épocas
de maximas avenidas es necesario elaborar el disefio de defensa riberefa en

el rio Chicama sector Punta Moreno.

1.8. Propuesta de aplicacién profesional

DESCRIPCION DEL PROYECTO

La zona del proyecto se localiza sobre en el rio Chicama, en el tramo Puente
Punta Moreno,se encuentra politicamente dentro de la Provincia de Gran
Chimu, este sector es una zona rural, eminentemente agricola donde se ubica
la infraestructura vial (Red Vial Nacional 102, ahora Carretera Nacional PE-
ING Chicama — Cascas — Contumazd), Carretera de acceso a la Provincia de
Gran Chimu siendo esta la principal via de comunicacién de que une esta

provincia con el resto de la Region La Libertad.

Asi mismo, dentro del area de influencia del proyecto, se ubica el sistema de

riego, que favorece a los usuarios de las Comisiones de Regantes
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Punguchique, Tambo, Tabacal, Puente Ochape, Sinupe - Punta Moreno,
Jaguey, 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 de la superficie de influencia del

proposito.

1.9. METAS DEL PROYECTO

INFRAESTRUCTURA PROYECTADA.

La infraestructura proyectada, consiste en la construccion de defensa

riberefia, cuyas obras principales son:

e Construccion de enrocado del tramo Puente Moreno en una longitud de
2.160m (2.16Km).

e Forestacion de 4,640 m, (Con variedades propias de la zona como son el
sauce, cafia brava, molle, espino, etc. que son las que se hallan

regularmente creciendo en las riberas del rio Chicama).

FIGURA N°07 SECCION TIPICA DE ENROCADO

=

Area: 9.98 m2_

IL|

! S QAL
200 | Ya Ya

RO !
b

Fuente Elaboracion propia

MATERIALES Y METODOS
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1.10. Material de Estudio

1.10.1. Poblacién

La poblacién beneficiaria esta compuesta por 815 familias que
sumados a los beneficiarios de los centros poblados que se ubican
cerca de la ribera de los rios y considerando 5 habitantes por familia
gue hacen un total de 11,575 habitantes, los cuales pertenecen a los
distritos de Cascas, Lucma y Marmot en la Provincia de Gran Chimu.

1.10.2. Muestra

En el presente proyecto se ha previsto la Construccion de defensa
riberefia en la margen izquierda del tramo Puente Moreno y en una
longitud de 2.160m (2.16Km).

1.11. Técnicas, procedimiento e instrumentos

1.11.1. Para recolectar datos

En este caso ejecutaremos reconocimientos a pormenor mediante
analisis visual y levantamientos topograficos convenientes a fin de
contar con la principal disyuntiva en cuanto al paso del eje de la
defensa por el terreno.

En este lapso asimismo viene a referir con las representaciones
vertidas por la parte geotécnica mediante una caracterizacion del
suelo de fundacion a fin de poseer el trazo concluyente del eje de la

defensa en campo.

1.11.2. Para procesar datos

e Para el estudio topografico mediante los datos alcanzados en el

campo son bajados al ordenador haciendo uso del colector de
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datos Topcon Link, siendo justificados con hojas de calculo en
EXCEL, para su posterior procesamiento y boceto de la via en el
programa AutoCAD Civil3D en el cual se atarearan las curvas de

nivel, los perfiles longitudinales y las secciones transversales.

e Para el andlisis de las precipitaciones maximas de la cuenca del
rio Chicama se han utilizado los ultimos registros historicos
maximos de 24 horas de 10 afios (1998-2007), Para el célculo
de la socavacion general se ha utiliza la formula propuesta por
L.L. Lischtvan-Ledeviev.

e Para Los célculos hidraulicos para el presente proyecto, se ha
rlalizado utilizando el programa “River”, céalculos de obras de

proteccién de cauces o defensas riberefias.

Operacionalizacién de variable

a. Variable Independiente
Diseiio de Defensa Riberefia del rio Chicama sector Punta
Moreno provincia de Gran Chimu.

b. Variable Dependiente

Mejorar la Defensa Riberefia en el rio Chicama..

[I. RESULTADOS

2.1. Aspectos Generales

2.1.1. LOCALIZACION

Localizacién geogréfica

e Ubicacion politica:
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DE TRUJILLO

Region La Libertad
Provincia Gran Chima
Sector Punta Moreno
Rio Chicama

e Ubicacion geografica:

e Coordenadas UTM

TABLA N°01 COORDENADAS UTM DE LA ZONA DE PROYECTO

PUENTE
MORENO ALGARROBO | CHUQUILLANQUI
Norte (m): 9'160,128.18 al 9160,382.95 al 9'162,433.60 al
' 9'160,018.24 9'160,469.84 9162,600.00
Este (m) 734,400.00 al 737,481.00 al 757,288.50 al
' 736,540.47 738,673.15 758,015.07
Altitud (msnm) : 457.5 a 479.5 492.5 a 503 765 a 780
Fuente: Elaboracién propia
FIGURA N°08: MAPA DE LOCALIZACION
Gran Chimu

LORETO

PACIFIC

DCEAN

Cascas = Lucma » Marmot = Sayapullo

UBICACION A NIVEL NACIONAL UBICACION A NIVEL DEPARTAMENTAL
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FIGURA N°09: UBICACION DEL PROYECTO

\ B,
“~ GRAN CHIMU
2 LUCMA

MARMOT \_‘\

oTuzZzCco

DISTRITOS DE LA PROVINCIA DE GRAN CHIMU

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 0+000, con una longitud total
desagregada de la siguiente manera:

TABLA N°02 ACCESOS A LA ZONA DE PROYECTO

LONGITUD| TIEMPO
TRAMOS TIPODE | \/ia PRINCIPAL
(Km.) | (MINUTOS) VIA

Trujillo — Puente Desvio Saucal —
) 70 90 Asfaltada
Moreno Cascas
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Puente Moreno — Desvio Saucal —
10 10 Asfaltada
Cruce Cascas Cascas

Cruce Cascas - A Bafios Chima y

Bafios Chimu - 26 120 Trocha .
Compin
Huancay
TOTAL 106 3h,40°

Fuente: Elaboracion propia

2.2. DESCRIPCION DEL PROYECTO
2.2.1. CARACTERISTICAS GENERALES

Precipitacion Pluvial

La cuenca del rio Chicama, de acuerdo a la informacion estadistica
disponible y complementada con las observaciones ecoldgicas de
campo, presenta una distribucion pluvial que varia de un promedio de 5.5
mm. A nivel del litoral a 1,100 mm, en el sector de Sierra por encima de
los 2,800 m.s.n.m. Se ha observado asimismo que en general la
intensidad de la precipitacion pluvial va en aumento en relacién directa

con el nivel altitudinal.

Sin embargo, es beneficioso hacer sobresalir que en las areas donde se
hallan ubicadas las estaciones meteoroldgicas de Salagual (2,600
m.s.n.m.), Hacienda La Rosa (2,750 m.s.n.m.) y Capachique (2,800
m.s.n.m.), se cuenta con precipitaciones del orden de los 1,130 mm.,
1,016 mm. y 1,235 mm, Correspondientemente. Quizéds afecte en este
hecho, la alta consistencia de vegetacion que exhibe la superficie,
ademas de su lugar frente a los hundimientos topogréaficos del frente

Norte de la divisoria de la cuenca.
Temperatura

La temperatura es el componente mas ligado en sus diversificaciones al
factor altitudinal. En la actual cuenca, ha podido estimar que varia en
general a partir del tipo semicalido (20.8°C), en el sector del valle agricola
de Costa, al tipo frio (6°C aproximadamente), en el sector andino por

arriba de los 4,000 m.s.n.m., permaneciendo percibidos entre estos dos
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extremos otros tipos de diferenciaciones térmicas que determinan a cada

uno de los desiguales pisos altitudinales de la cuenca:

De la red meteorologica existente, sélo 4 estaciones describen con datos
de temperatura estadisticamente confiados; de estas, 3 estan en el
sector del valle de Costa (Puerto Chicama, Cartavio y Casa Grande) y la
remanente (Cascas) esta ubicada en el sector de la superficie agricola

de quebrada, a una altura de 1,300 m.s.n.m.

Puerto Chicama y Casa Grande, exteriorizando una etapa con
temperaturas superiores en los meses de verano, cuyo cuantia es mas
alta acontece en el mes de febrero (24.6°C), y otra con temperaturas
minimas en invierno, cuyo valor mas bajo se registra en el mes de Agosto
(17.8°C); a su vez, el intermedio anual de estas tres estaciones alrededor
de 20.8°C entre 20.3°C (Cartavio) y 21.4°C (Puerto Chicama). En Cuanto
a Cascas, se observa un intermedio anual del orden de 20.5°C, con una
vaivén mensual muy estrecha, habiendo su maxima promedio de 21.3°C,
gue pertenece a los meses de Febrero y Marzo, y su minima, de 19.6 °C.
Que pertenece al mes de Junio. Esta insuficiente vaivén (1.7°C, en
promedio) es indicativa de una alta permanencia de las temperaturas en

este ambito.

En lo que pertenece a los valores mensuales maximos y minimos
manifestaciones, el extenso campo de oscilacion observado,
fundamentalmente en Puerto Chicama y Casa Grande (alrededor de
24°C y 22°C, equitativamente), se debe a la ocurrencia de dias de
enérgica insolacibn aun en invierno, habiendo esto originado
esencialmente por la vision latitudinal, (contigua al Ecuador) de estos

ambitos.

El sector andino de la cuenca, entendido entre el area grafica y los 4,200
m.s.n.m., no cuenta con investigacion térmica, por lo que
estadisticamente no se consigue dar ningun valor. Sin embargo, a traves
de las indagaciones ecolégicas de campo, se ha considerado que los
promedios de temperatura en este sector oscilan entre 18°C y 15°C, en

el nivel altitudinal vislumbrado entre 1300 y 2000 m.s.n.m; entre 15°C y
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entre 12°C en el vislumbrado entre 2,000 m.s.n.my 2,800 m.s.n.my entre
12°C y 10°C en el sector limitado por la cotas de los 2,800 m.s.n.m.

Mayores alturas (sector de puna), se estima que la temperatura promedio
debe estar alrededor de 10°C a 2°C, con un promedio de 6°C, el cual

residiria motivado especialmente por la latitud baja de la cuenca.

Sobre la base de esta pesquisa térmica, se puede considerar que la
actividad agricola no coteja fundamentalmente problemas de heladas.
Por lo menos, en el area andina vislumbrada entre los 2,500 m.s.n.m y
los 3,200m.s.n.m, este tipo de fendbmeno meteoroldégico no ha sido

averiguado en frecuencia ni en impulso perjudicial.
Humedad Relativa

Este elemento meteoroldgico ha sido asentado por tres estaciones: dos
en el sector de valle agricola de costa (Cartavio y Casa Grande), y una
en el sector de ceja de Costa (Cascas. Los promedios anuales de
humedad relativa, deducidos para cada una de estas estaciones son de

81 % para Cartavio, 78 % para Casa Grande y 73% para Cascas).

En Cartavio y Casa Grande, el vaivén del promedio mensual es
escasamente del orden del 2 y 3% proporcionalmente lo cual es
desmedidamente bajo, mientras que en Cascas, el valor de la vaivén se
ha incrementado a 8 % pero sin que por este mocidén pueda expresar que
la diversificacion es fuerte. Existe predisposicion a ser tenuemente mayor
la humedad relativa en los meses de Junio, Julio y Agosto (estacién de
invierno), dentro de las estaciones de Cartavio y Casa Grande, mientras
que en Cascas, el contexto se muestra inversa, pues en estos meses
frios la humedad relativa atribuye sus menores valores. En lo que
respecto a los valores maximos y minimos extremos, éstos son del orden
de 99 % y 53 % en Cartavio, 100 % Y 28 % en Casa Grande y 88 % Y
60 % en Cascas. De estos datos se deriva que la mayor vaivén (entre la
maxima y la minima) pertenece a la estacion de Casa Grande, con un
valor de vaivén del orden de 72 %, el cual sin embargo consigue suponer

como ocasional por el hecho de derivarse de valores extremos.
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De la parte alta no se tiene investigacién sobre este elemento, pero se
obtiene, de modo general, que la humedad esta ligada al régimen de las
precipitaciones pluviales, entendiéndose que a mayores precipitaciones
es mayor el contenido de humedad relativa en la atmosfera y que durante
la estacion de estiaje o alejamiento de lluvias el porcentaje de humedad

relativa es menor.
Evaporacion

Este elemento meteoroldgico es asentado por tres estaciones: Cartavio,

Casa Grande y Cascas.

Cabe sobresalir que los datos proporcionados a la estacion de Casa
Grande proceden de asimilaciones en tanque evaporimetro, mientras
que los de Cartavio y Cascas han sido inscritos en evaporimetro tipo
"Piché" que da valores muy referentes de la evaporacion. De acuerdo a
los datos derivados en la estacion de Casa Grande, el intermedio anual
de evaporacion en dicha localidad es del orden de los 1,665 mm. (16,650
m3/Ha.). Tomando como informe este dato se puede apreciar que la
cuantia de evaporacion en Cartavio, debe estar aproximadamente de los
1,400 mm. , Es decir, unos 272 mm. Mas que la cifra asentada de 1,128
mm. En evaporimetro Piché. Equivalentemente en Cascas situada en el
sector de la Costa, la evaporacion debe estar aproximadamente de los
1,500 mm en vez de los 1,238 mm. Que se ha registrado con el
semejante tipo de evaporimetro usado en Cartavio.

Otra de las particularidades notables observadas de evaporacion es la
inversion del régimen de evaporacion al nivel de Cascas, en paralelo con
los regimenes observados en las estaciones del valle agricolas de Costa.
Mientras que en estas posteriores estaciones el régimen acusa su mayor
intensidad en los meses de verano y primavera, en Cascas la mayor
intensidad se consigue mas bien en los meses invernales. Una ilustracion
de este hecho podria estar en la representacion de un techo de nubes
mas habitual en Cascas durante los meses de primavera y verano; como
derivacion propia de la estacion de lluvias del que mayor intensidad

ocurre justamente en estos meses.
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A nivel de la Costa, los meses de primavera y verano son despejados
habiendo mayor a radiacién solar y por el contrario en invierno, se forman
estratos nubosos procedentes del litoral maritimo que alteran
notablemente la Intensidad de la evaporacion, el vaivén de los valores
maximo y minimo extremos se muestra respectivamente estrecha en
Casa Grande, atribuyendo un valor promedio de 20 mm, el que en
general se conserva invariable a lo prolongado del afio, En Cartavio, por
el contrario, el campo de vaivén de estos valores extremos es cuantioso
mas amplio, pero por proceder de valores referentes registrados en
evaporimetro Piché, no ha sido tomado en atencién, Cabe sobresalir que
en Casa Grande, el valor mas alto o excesivo de evaporacion ocurrié en
el mes de Enero de 1969, consiguiendo la cifra de 209,6 mm., mientras
que su valor mas bajo se reconocié en el mes de Julio de 1970 con 64.8

mm. En uno y otro caso, se trata de valores ocasionales.
Horas de sol

La indagacién para el analisis de este elemento meteoroldgico proviene

dos estaciones. Cartavio y Casa Grande.

El régimen mensual intermedio registrado en Cartavio muestra una
diferenciacion muy regular, con valores altos que fluctian entre 169 y
206 horas en los meses que van de Octubre a Mayo y entre 125y 141
horas en los meses de Junio a Setiembre. Es decir el régimen se
determina por valores altos en primavera y verano y bajos en invierno de
la misma cualidad, en Casa Grande se observa el mismo tipo de
diferenciacion que en Cartavio Los totales mensuales cocientes de Casa
Grande fluctian entre 174 y 213 horas de Octubre a Mayo y entre 123y
143 horas de Junio a Agosto.

En seguida al nivel de totales anuales intermedio, en Cartavio se registra
un total de 2,061 horas de sol, mientras que en Casa Grande este total
es de 2,131 horas. En este sentido, Caso Grande esta mas favorecido
por hallarse mas apartada del litoral, donde la permanencia de las masas

nubosas es algo menor.
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Estos totales de horas de sol apuntados arrojan un promedio diario de 6
horas, tanto para Cartavio como para Casa Grande, fluctuando dicho
promedio, entre 7 horas diarias (Diciembre - Marzo) y 4 horas diarias
(Junio - Agosto, En realidad, esta cifra de 6 horas de sol cotidianas como
promedio es baja, existiendo por deducido este elemento un viable factor

restrictivo para el buen perfeccionamiento de la vegetacion cultivada.

En todo lo que a las variaciones de los valores maximos y minimos
extremas, se posee para Cartavio 289 horas de sol en el mes de
Noviembre de 1964 como valor maximo y 26 horas de sol para el mes de

Julio de 1970 como valor minimo.

En Casa Grande, el valor maximo es de 292 horas de sol en el mes de

Noviembre de 1938 y el minimo de 38 horas en el mes de Julio de 1956.
Presion atmosférica

Este elemento meteorolégico ha sido registrado por tres estaciones
situadas en el sector del valle agricola. Dichas estaciones son: Puerto

Chicama, Cartavio y Casa Grande.

El promedio anualizado en la estacién de Puerto Chicama es de 1 012.4
mb. Y su régimen mensual modifica en forma regular, mostrando valores
mas bajos en los meses de verano (Enero a Abril), de 1 010.8 a 1011.7
Nov. y mas altos en los meses de invierno (Mayo a Diciembre), de
1,012.2 a 1,013,3 Nov.

En la estacién de Cartavio, el promedio anualizado es de 1 006.3 mb. y
al igual que la estacién anterior, muestra el mismo tipo de variacion
mensual, existiendo los valores en este caso: 1,004.3 a 1,005.9 mb. para
los meses de Diciembre a Abril Para la estacion de Casa Grande, el
promedio anual consigue la cifra de 992.2 mb. y su diversificacion
mensual igualmente es similar a las preliminares descritas, fluctuando
sus valores entre 990.0 a 991.3 mb. Hacia los meses de Enero a Abril y

992.0 a 993.7 mb, hacia los meses de Mayo a Diciembre.

Nubosidad
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Para la investigacion de este elemento meteoroldgico, se ha numerado

con datos estadisticos de las estaciones de Cartavio y Casa Grande.

La nubosidad promedio anual es de 5/8, tanto para Cartavio como para
Casa Grande, fluctuando dicho promedio entre 4/8 y 5/8 en Cartavio y
entre 4/8 y 6/8 en Casa Grande. Estos valores consiguen ser calificados
como inicuamente nubosos es decir, que en promedio el cielo nunca esta
completamente cubierto, En referente a a los valores maximo y minimo
extremos en Cartavio se han inscrito valores maximos de 8/8 techo
totalmente cubierto, entre los meses de Agosto a Febrero y valores
mininos menores de 3/8 techo abierto entre Noviembre a Julio. Esto
estaria manifestando que existe una fuerte inestabilidad en el régimen de

este elemento atmosférico en esta localidad.

En Casa Grande, la maxima inscrita es del orden de los 7/8 y ocurre
generalmente entre los meses de Enero a Julio, mientras que la minima
es del orden de los 3/8 0 menos y ocurre usualmente en todos los meses
del afio. Esto es ejemplo de que también en esta localidad la nubosidad
es un elemento meteorolégico muy inconstante en sus ocurrencias, pero
con la prerrogativa de que dichas variaciones son a niveles cocientes

algo mas bajos que en Cartavio (7/8 a 3/8).
Vientos

Existen fichas de este elemento meteorolégico registrados por las
estaciones de Puerto Chicama y Cartavio. Cabe destacar sin embargo,

gue la estadistica procesada es de nivel muy extensivo.

La averiguacién conseguida consiente concluir que tanto en Puerto
Chicama como en Cartavio, las orientaciones sobresalientes son 5y SE,
es indicar, que se trata de vientos fundamentalmente descendientes del
mar, con velocidades medias del orden de los 8 a 14 Km/hora para los
vientos procedentes del Sury 6 a 14 Km/hora para los del Sur este; estas
velocidades consideran a estos vientos como inestables entre Brisa muy

Débil a " Brisa Débil, segun la escala de fuerza de Beaufort.
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Las velocidades medias extremas modifican entre O (calma) a S-15
Km/hora en Puerto Chicama y S-20 Km/hora en Cartavio. En este Gltimo
caso la fuerza del viento amplifica a "Brisa Moderada" segun la referente

escala.

2.2.2. BENEFICIARIOS

La defensa riberefia resguardara la importante via de comunicacion de
la provincia Gran Chimu, las superficies ostentosas por el problema
conservan un total de 1,067.57 Has de terrenos agricolas, que aparece
siendo conducidos por 815 familias que afiadidos a los beneficiarios de
los centros poblados que se sitlan cerca de la ribera de los rios y
considerando 5 habitantes por familia que forman un total de 11,575
habitantes, los cuales conciernen a los distritos de Cascas, Lucma y

Marmot en la Provincia de Gran Chimu.

TABLA N° 03 BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

ITEM | COMISION DE REGANTES TOMA DE CAPTACION AREA Has | BENEFICIARIOS OBSERVACION

1 PUNGUCHIQUE - EX ALAN GARCIA 92.66 79 CONSTRUCCION Y PROTECCION
PUNGUCHIQUE - TAMBO
2 9 DE OCTUBRE - REYNA 20.82 24 CONSTRUCCION Y PROTECCION
3 TAMBO MOLINO 70.61 50 CONSTRUCCION Y PROTECCION
4 TABACAL JOLLUCO - TABACAL 18.63 23 CONSTRUCCION Y PROTECCION
5 CRUCE - EMPALME ESPEJO 57.69 54 CONSTRUCCION Y PROTECCION
PUENTE OCHAPE
6 ESPEJO - LA MIRA 16.22 21 CONSTRUCCION Y PROTECCION
7 ALGARROBO 15.97 20 CONSTRUCCION Y PROTECCION
8 SINUPE - PUNTA MORENO | SINUPE - PROGRESO 22.00 15 CONSTRUCCION Y PROTECCION
9 SINUPE - PUNTA MORENO 107.41 73 CONSTRUCCION Y PROTECCION
10 JAGUEY LA PORTADA - JAGUEY 120.00 80 REHABILITACION Y PROTECCION
11 PINCHADAY ALTO 18.00 23 REHABILITACION Y PROTECCION
12 PINCHADAY BAJO - LA COMUNIDAD 26.54 33 CONSTRUCCION Y PROTECCION
LUCMA - CHUQUILLANQUI
13 HORNA 42.65 48 CONSTRUCCION Y PROTECCION
14 HUATAY 70.65 132 CONSTRUCCION Y PROTECCION
15 HUANCAY - LA TRANCA 206.96 70 PROTECCION
MARMOT

16 SEPTEN - LA PELIGROSA 160.76 70 CONSTRUCCION Y PROTECCION

POBLACION BENEFICIARIA: Punta Moreno, Sinupe, Espejo, Tabacal, Molino, Tambo, 1500 Centros poblados cercanos a la

Punguchique, 09 de Octubre y Huancay ribera del rio
TOTAL 1,067.57 2,315.00

Fuente: Elaboracién propia
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3.2. ESQUEMA GENERAL DEL PROYECTO DE DEFENSA RIBERENA.
3.2.1. INFRAESTRUCTURA EXISTENTE.

En el ambito del proyecto existe infraestructura hidraulica

construida, entre los que se destacan son los siguientes:

e Dique de enrocado en una longitud de 200 m., sobre la
margen derecha del rio Chicama muy proxima al puente
Punta Moreno. El estado de conservacion es buena, es un
diqgue construido hace méas de 20 afios, que no tuvo
problemas con la creciente del rio en el afio 1993.

e Dique de enrocado en una longitud de 1,200 m., sobre la
margen derecha del rio Chicama, a la altura del tinel, su
estado de conservacion es deficiente.

e Dique de enrocado en una longitud de 40m., sobre la margen
izquierda de Rio Chuquillanqui aguas arriba del Puenta
Lucma, su estado de conservacion es regular.

e Tomas de captacion rusticas, que afio a afio se quedan
colgadas sin la captacion de agua necesaria para el riego,

cuyo estado de conservacion es regular.

3.3. ESTUDIOS BASICOS DE INGENIERIA
3.3.1. TOPOGRAFIA
METODOLOGIA DE TRABAJO

El presente estudio sera realizado en etapas, las cuales detallamos a

continuacion:
Recopilacion de informacion existente

En este caso tenemos los estudios realizados por terceros (cartas
nacionales) asi como las inspecciones realizadas de manera visual a lo

largo de la via.
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Trabajos de campo

En este caso realizaremos reconocimientos a detalle mediante analisis
visual y levantamientos topograficos correspondientes a fin de contar con

la mejor alternativa en cuanto al paso del eje de la defensa por el terreno.

En este periodo igualmente viene a referir con las representaciones
difundidas por la parte geotécnica mediante una categorizacion del suelo
de fundacion a fin de poseer el trazo concluyente del eje de la defensa

en campo.
Trabajos de gabinete

Asumiendo la averiguacion derivada en el campo se derivara al
conveniente procesamiento de la data para consecutivamente efectuar

los disefios concernientes.
RECONOCIMIENTO Y PROCEDIMIENTOS DE ESTUDIO

La zona del proposito esta vislumbrada dentro del &mbito de los distritos
de Cascas, Lucma y Marmot, donde se aprecia un relieve montafioso
seco Yy bastante escarpado de fuertes pendientes en medio de los cuales
se tiene un conglomerado bastante potente y pendiente suave,

depositado por el rio Chicama.

En seguida de este reconocimiento se procedid a ejecutar los
concernientes trabajos de levantamiento topografico de la zona
determinada para el propésito, asi como el trazo de la linea de gradiente
de la respectiva via de acuerdo a lo adecuado en las estipulaciones de
informe, efectuandose los trabajos en coordenadas UTM y datum del
sistema WGS 84.

El método empleado viene a ser el levantamiento por radiacion a partir
de un punto de referencia estatica debidamente alineada y de

coordenadas conocidas.
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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.

Para el presente estudio, dada la envergadura del area a levantar asi
como el nivel de detalle del mismo y el tiempo a emplear en el trabajo,
se vio en la necesidad de conformar dos frentes de trabajo, a fin de
realizar el mismo en la menor cantidad de tiempo posible y con la calidad
respectiva solicitada a este nivel, es por ello que se realizé un trabajo de
levantamiento de toda el &rea de la quebrada y planicie de inundacion y
eje de defensa propuesto con un equipo y un levantamiento a detalle

netamente del cauce actual del rio Chicama con otro frente de trabajo.
METODOLOGIA DE TRABAJO EN GABINETE

En seguida de obtenida la investigacion de campo con la Estacién Total

se procede al procesamiento respectivos.

Los datos conseguidos en el campo son bajados a la computadora
haciendo uso del receptor de datos Top Com Link V7.2, estando
justificados con hojas de calculo en EXCEL, para su posterior proceso y
disefio de la via en el programa AutoCAD Civil 3D en el cual se atarearan
las curvas de nivel, los perfiles longitudinales y las secciones

transversales.

Para la elaboracién del plano se form6 una malla de puntos, que marca
las colocaciones reales del terreno, con sus pertinentes representaciones
si es que las tuviera, para su posterior elaboracién en gabinete, a partir

del registro de texto derivado en el procesamiento de coordenadas.

Los planos se efectuaron a la escala 1:1, para la indagacion precisay sin

desviaciéon de los pormenores levantados.
TRABAJOS TOPOGRAFICOS REALIZADOS

Los trabajos topogréficos elaborados en la zona del proyecto, estuvieron

divididos en dos frentes, los mismos que se describen a continuacion:
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e Se ejecutd la planimetria de la zona sector por sector con curvas de
nivel a cada 1.00 m., para una escala en plano indicada.

e En el levantamiento se especifican las zonas de carretera a proteger,
construcciones existentes, areas cultivadas entre otros, con las
mismas caracteristicas indicadas en el item anterior.

e Para la realizacion de los trabajos puntualizados antecedentemente
se mostraron variadas dificultades; como inexactitud de claridad,
asperezas 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 el rio Chicama venia

con mucha carga)

Los trabajos topogréficos se han realizado acorde a las eficacias del
estudio. Precedente a la realizaciéon de los trabajos de campo, se
efectud un reconocimiento general de la zona del propésito, se situaron
y establecieron los Puntos Geodésicos que utilizan de puntos bases

para el registro general del proyecto.
Apoyo Plano - Altimétrico

El apoyo plano-altimétrico hacia el Sistema de Control Topogréafico del
propésito, se iniciara de las coordenadas y cotas de los Sitios
Geodésicos monumentados en la zona del propdésito situados en los

planos concernientes.
Generacion de Planos

Los planos generados han sido trabajados en el programa conveniente
antecedentemente. Se ha formado varios planos que se representan a

continuacion;

e Plano Topogréafico de la Planta General de la superficie de la
defensa, Perfil y Secciones Transversales del terreno sobre el cual
intervendra la defensa planeada, en el que se detalla las curvas a
nivel a cada 1,00 m.

e Plano de en planta y perfil asi como secciones del eje.
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3.3.2. HIDROLOGIA E HIDRAULICA FLUVIAL
3.3.2.1. HIDROLOGIA SUPERFICIAL
INFORMACION CARTOGRAFICA Y GEOGRAFICA

La cuenca de interés se ubica geograficamente entre los paralelos
7°21 y 7°59 de latitud sur, y los meridianos 78°14’ 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
La Libertad y de las provincias de Cajamarca y Contumaza en la

region Cajamarca.

Hidrograficamente la cuenca limita con:

Norte Cuenca del rio Jequetepeque
Este ; Cuenca del rio Marafién

Sur ; Cuenca del rio Moche

Oeste Vertiente del Océano Pacifico
Sureste : Cuenca del rio Santa

El 4rea que encierra la cuenca desde sus nacientes hasta su

entrega en el océano Pacifico, es de 4,814.3 Km2.

La informacién cartografica 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 concentracién 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 direccidbn noroeste desde las
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nacientes del rio Huancay, hasta su confluencia con el rio
Chuquillanqui, a partir de la cual, cerca de la localidad de Panana
a 700 msnm, se desplaza en direccion sureste hasta llegar a
nuestro punto de interés y posteriormente llegar al Océano

Pacifico.

También indicar que nuestra cuenca de interés, est4 conformada
por el rio Huancay y Chuquillanqui son 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 Ochape a 550 msnm, Santanero a 400 msnm y por la
margen izquierda los aportes del rio Quirripano a 350 msnm. Estos
altimos rios no tienen capacidad de abastecer al rio Chicama en
épocas de estiaje, pero que sin embrago cubren algunas

necesidades propias de las comunidades ubicadas en sus orillas.

Esta cubierto por un bosque humedo de montafias (2.9%), bosque
seco de montafias (19.8%), cultivos agropecuarios (17%),
matorrales (42.6%), pajonal (3%), césped de puna (1.2%) y

planicies costeras y estribaciones andinas sin vegetacion (13.6%).
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FIGURA N°10 CUENCA DEL RIO CHICAMA
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3.3.2.2. REGISTROS HIDROMETRICOS

Caudales méaximos en 24 horas

Es necesario identificar un periodo comun de andlisis, 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 calculo.

TABLA N°04 ESTACION HIDROMETRICA CAUDAL MAX. 24

HORAS
ESTACION LATITUD |LONGITUD | ALTITUD
Salinar - El Tambo | 07°40'00"S | 78°58'00"W | 350 msnm

Fuente: Elaboracion propia
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TABLA N °05 REGISTRO DE DESCARGA MAXIMA DIARIA DEL RIO
CHICAMA (M3/S).

ANOS Cautl ') MAXIMO
Enero | Febrero [ Marzo Abril Mayo Junio Juio | Agosto |Sepiembre| Octubre {Noviembre| Diciembre
1971 2604 10172 427.00[ 28643 3262 1243 .31 5.79 7.02 10.48 858 2669 427.09
1972 4380 8198 55672 8696 3709  19.40] 1013 5.4 5.58 6.08 93| 515 55.72
1973 11822  100.05| 161.79] 466.69]  97.09] 2683 1555 9.84 108 2123 1493 2651 466.69
1974 60.62| 189.74| 19240 5099 208 9.26 8.59 45 480 9.38 49 6.90) 19240
1975 3004 24594 40690 21275 4320 1859 8.98 10.00 1012 325 12.03 6.20) 40690
1976 71.04] 1259 25602 708 2610 1311 6.53 49 381 301 340 4560  256.02
1977 %% 382000 18400 14900  4370[ 1330 8.00 59 512 749 490 4900 38200
1978 6.03 1426]  4944) BS54 747 341 212 1.1 1.65 269 467 494
1979 678 3750 18152 3620 9.69 6.60 310 2.38 2.21 1.29 0.9 089 181.52
1980 204 1.80 9292 %39 1.16 0.83 0.68 0.46 0.37 748 1032  820[ 582
1981 1787 289.00) 32650 3033 137 6.70 412 2.64 1.88 6.86 19.71 .88 326.50
1982 2483 5379 2569 8462 13.12 6.83 3.00 172 220 11.50 16.01 66.22)  84.62
1983 112.35|  81.80]  900.00] 600.00] 400.00] 7200 1560 9.00 912 11.80 906 3832 900.00
1984 2310[ 33400 51000 6300 8000  26.00[  14.00 8.00 5.80 1460 2680  4450f 510.00
1985 930 2446 7100 2440 10.52 4.86 29 1.9 414 210 140 732 700
1986 163.70)  41.50]  47.28)  99.00] %634 10.%2 403 275 200 1.08 764 202 16370
1987 12342 15378 7261 504 4629 719 31 43 224 29 1.2 340  153.78
1988 4952 4544|4581 7786 3.0 8.64 3.06 1.9 142 326 941 6.34) 7786
1989 3243|  1781|  137.04[  116.08)  46.86) 9.9 6.98 4.02 2.9% 18.12 13.38 169 17821
1990 934 3053 17.63 13.08 6.78 375 250 0.89 0.38 644 31000 3500 3500
1991 888  21.63] 7951 36.89 18.25 4.76 1.59 0.63 0.30 304 310 1251 79.51
1992 18.24 8.04[ 4877|1370 264 879 240 0.98 040 420 203 137 12370
1993 769 T840l 20794 T8  4744] 2030 6.9 4.04 9209 23 579 47.08) 29794
19%4 57136 %484 12306 16757 5100 1860 8.69 443 297 3.06 781 1551 167.57,
19% 15.78]  T1.21)  4346) 6185 1354 640 346 273 1.14 0.88 676 2429 71.27,
19% 5446 11767 15882 9% 2810 1090 542 2.9% 1.78 597 770 080 158.82
1997 246 3339 2314 418 202 3.36 1.84 043 0.18 346 16.53] 11242 11242
1998 43325 1500.00( 80653 49667  89.94[ 285 1496 947 .23 14.11 8.88 97[ 1,500.00
1999 3867 3315 15557 6987 7818  2043[ 1379 7.4 9.38 13.87 79 2068 31315
2000 2130 14782 30998 17690 13627 2083 1301 7.31 6.67 7.38 408 2475 30998
2001 7155 9330 38| 26560 2076 202 1110 .2 6.75 53 274 2154 384
2002 17.36|  629%| 146.08| 157.76]  36.70] 1584 8.82 6.59 355 1293 2024 X0 15776
2003 672 M| w45l 4t 2.2 893 522 2.78 1.74 1.30 181 878 445
2004 1030] 3278 4376 3238 10.32 5.58 238 0.88 0.86 12.00 19.70 954 4376
2005 2525 074 6381 51.26 1442 39 246 1.01 045 3.02 093] 1870] 6381
2006 280 8058 16810 10840 3190 1218 5.86 312 2.3 1.81 149  3%26[ 16810
2007 034 4746 11253 12094 4366 14 6.24 421 290 8.58 1446 1088 1209
2008 66.85| 19650 13542 160.%4| 4056  1850[ 1128 6.37 5.38 16.66]  2347)  13.92[ 196.50
2009 6515  131.38  186.21 %568 4544 2067 1126 7.04 48 089 2036 51.94) 18621
2010 2812 5846 5060 82% 0.06 0.02 0.01 0.01 0.00 0.00 0.01 0.01 829
N° Datos 40.00( 4000 4000 4000 4000  40.00]  40.00]  40.00]  40.00] 40000  40.00]  40.00
Promedio (m’ls) 5017) 14233 197.88[ 12823|  4527] 1369 6.73 420 379 8.21 124 28100 250.9
Maxima (m’ls) 433.25( 1,500.00(  900.00{ 600.00{ 40000 7200 1560 10.00 1083 3250  57.91 11242 1,500.00
Desv. Estandar 7203 23933 20550 131.16| 6386 1195 44 287 307 705 1118 23 26920
Prom. de desviaciond ~ 39.80[ 11823  147.50[  88.44[  31.03 7.81 310 2.39 2.5 543 805 6.4 17390

Fuente: Elaboracion propia
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Probabilidad de ocurrencia

Constan diferentes formulas para conjeturar la probabilidad de
ocurrencia, la semejante que se muestra en las siguientes tablas, siendo

la més utilizada la formula de Weibull.

TABLA N° 06 FORMULAS EMPIRICAS PARA DETERMINAR
PROBABILIDAD DE OCURRENCIA

Método Probabilidad de Ocurrencia (P)
m
California —
n
m-1/2
Hazen
n
m
Weibull —_—
n+1
Chesad m-0.3
egadayev
n+0.4
m-3/8
Blom
n+1/4
3m-1
Tukey
3n+1
m-a
Gringorten
n+1-2a

Fuente: Elaboracién propia

Donde:

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

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

a la siguiente tabla
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TABLA N° 07 VALORES COMPRENDIDOS EN INTERVALOS

N 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

A 0.448 | 0.443 | 0.442 | 0.441 | 0.440 | 0.440 | 0.440 | 0.440 | 0.439 | 0.439

Fuente: Elaboracion propia

3.3.2.3.  ANALISIS ESTADISTICO DE CAUDALES MAXIMOS
FUNCION DE PROBABILIDAD

Una funcion f(x) es llamada funcién de probabilidad o funcion de
densidad de la variable aleatoria continda X si cumple con las

siguientes condiciones:
f(x)>0,vxeR
j f (x)dx =1

Cuando se encuentra en los limites =% y ©

Sea el evento A= (X/a<X<D) | eq0,

P(A) = P(x e A) = P(agxgb):jf(x)dx
Cuando se encuentra entre los limitesay b

En la estadistica existen decenas de funciones de distribucion de
probabilidad tedrica; 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 andlisis.

Para el andlisis de las precipitaciones maximas de la cuenca del rio
Chicama se han utilizado los ultimos registros histéricos maximos de 24
horas de 10 afios (1998-2007), para ello se ajustaron a 6 Distribuciones

de probabilidades las cuales son:
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- Distribucion Normal Estandar

- Distribucién Gumbel (Distribucion extrema Tipo 1)
- Distribucién Log Pearson Tipo lll

- Distribucién Log Normal 1l Parametros

- Distribucion Log Normal 11l Parametros

- Distribucion Frechet

3.3.2.4. METODOS DE ESTIMACION DE PARAMETROS DE LAS
FUNCIONES PROBABILISTICAS

Existen varias técnicas para la estimacion de los pardmetros de

una distribucion entre otras estas son:

- Método de Momentos

- Método de maxima verosimilitud

- Método de minimos cuadrados

- Método gréfico

El objetivo de la estimaciéon de los parametros es de relacionar
los registros observados (media, variancia, sesgo, etc.) de un
fendmeno aleatorio con el modelo probabilistico seleccionado.

En este trabajo se desarrollara los dos primeros métodos.
a) METODO DE MOMENTOS
DISTRIBUCION NORMAL

El método de momentos fue desarrollado por primera vez por Karl
Pearson en 1,902. El consider6 que unos buenos estimativos de los
pardmetros de una funcién 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.
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X, =X

La media o promedio es el estimador que corresponde a la funcién
tedrica de probabilidad que es:

u=[" xf (x)dx

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

el segundo momento central,

o? = E[(x—u)?|

y el coeficiente de asimetria como el tercer momento central
estandarizado,

y = E[((X—u)3]/c73’

Para determinar el segundo y el tercer parametro de la distribucién.

Cuando la distribucion de probabilidad, a la que se estima los parametros
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 hidrologicas, el utilizar este método

representa una pérdida de eficiencia en la estimacion.

TABLA N°08 AJUSTE DE UNA SERIE DE DATOS A LA
DISTRIBUCION NORMAL

Célculos del ajuste Smirnov Kolmogorov:
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m X P(X) F(Z) Ordinario F(Z) Mom Lineal Delta
1 35.00 0.0238 0.2156 0.1586 0.1918
2 43.76 0.0476 0.2253 0.1689 0.1777
3 44.45 0.0714 0.2261 0.1697 0.1547
4 49.44 0.0952 0.2318 0.1758 0.1365
5 58.2 0.1190 0.2419 0.1867 0.1228
6 58.52 0.1429 0.2422 0.1872 0.0994
7 63.81 0.1667 0.2485 0.1940 0.0818
8 71.00 0.1905 0.2570 0.2035 0.0666
9 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 12094 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
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 17821 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 19240 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 30998 0.7143 0.5952 0.6203 0.1190
31 313.15 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
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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

Fuente: Elaboracién propia

Ajuste con momentos ordinarios:

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

significacién del 5%

Parametros de la distribucion normal:

Con momentos ordinarios:
Pardametro de localizacion (Xm)= 245.5107

Parametro de escala (S)= 267.4623

Con momentos lineales:
Media lineal (XI)= 245.5107

Desviacién estandar lineal (Sl)= 210.4698

Caudal de disefio:
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FIGURA N°11 EL CAUDAL DE DISENO PARA UN PERIODO DE
RETORNO DE 50 ANOS, ES 1,012.041 M3/S.

Segun el Programa RIVER:

METODOS ESTADISTICOS - LOG NORMAL L=
e

Procesar Pagina Imprimir

& - .
TR FProb A K Caudal GRAFICO N° 01: CAUDAL-T.RETORNO
BN com | oso | oo | 170829 2000 7

5 20.000 0.800 0.841621 353.504

10 10.000 0.500 1.281552 518.204

25 4.000 0.960 1.750686 77823

50 2.000 0.980 2053748 1012.041
100 1.000 0.990 2.326 47 1281.798
150 0.670 0.993 2474740 1457.750
300 0330 0997 2713057 1792 252
500 0.200 0.998 2878172 2068.033
1000 0.100 0.999 3.050253 2485 401
Paeametros Estadisticos

N2 Registros 40.0

Media 250286  DesEst 269.197 |l
C. Asimetria 3.049 C.Mariacion 1.076

Log-Media 5.1395 Log.Des.Est 0.8668

Log. Asimetria 02507 Log VMariacion 0.1687

K 2.05375 Caudal Disefic  1012.041

L

Fuente: Programa RIVER

b) DISTRIBUCION DE GUMBEL O VALOR EXTREMO TIPO |
FUNCION DE DISTRIBUCION ACUMULADA
La funcién de distribucién acumulada, tiene la forma:

_e_a[x_ﬂ]

F(x)=e
Para: —® <X <40 O<a<+ow —00< ff <40

Donde:

El parametro a se le conoce como parametro de escala.
El parametro 3 se le conoce como parametro de posicion.

FUNCION DENSIDAD DE PROBABILIDAD
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Derivando la funcién de distribucion acumulada, con respecto a x, se

obtiene la funcién de densidad de probabilidad, es decir:

dF(x)

="

£ () = qreghets e

Para — < X<+OO,
El signo (+) se aplica para valores minimos y el signo (-) se aplica para

valores maximos (distribucion Gumbel o Tipo I).

Si se hace la transformacion:

Y =a(x—p3)
Con lo cual, la funcién densidad reducida es:
f(y) =]
El signo (+) se emplea para eventos minimos y el signo (-) para eventos

maximos.

La funcion de distribucion acumulada es:

F(y) =e*® - (Maximo) F(y) =1-e” - (Minimo)

F (y)min =1-F (_y)max
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Los valores correspondientes de x e y, estan relacionadas por: F(x) =

F(y) y la relacion:

METODO DE GUMBEL (VALOR EXTREMO TIPO I)

Segun Paulet, 1974, El método de Gumbel se utiliza para predecir
magnitudes maximas de variables hidrologicas asumiendo que estos
valores son independientes entre si, también son usadas frecuentemente
para el estudio de magnitud - duracién - frecuencias de lluvias (Hershfiel
1961).

Segun Linsley 1971, aplico al rio Clear Water en Idaho Estados Unidos.
Este método es adecuado cuando se utiliza como datos las descargas

méaximas anuales en un punto de control de una vertiente o un Rio.

La funcion de densidad reducida de Gumbel (Tipo 1) tiene la forma de la

ecuacién anterior pero con signo negativo.

ESTIMACION DE PARAMETROS

Para la estimacion de los parametros &y £ de la Funcién Acumulada

F(x) ecuacién se utilizaron 2 métodos de estimacion.
METODO DE MOMENTOS

Segun Lowery y Nash, 1970 utilizando el método de momentos se

obtienen las siguientes relaciones:

Media:

Donde c, es la constante de Euler, cuyo valor es:
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c=Lim_ 1+E+}+ .......... +——Ln(n)
2 3
c=0.5772156649
Por lo tanto:
< = B+ 0.57721
a
Varianza:

De donde se obtienen:

a
Reemplazando en las ecuaciones anteriores se tiene lo siguiente:

B=X-045%S

==>M4ximo

B=X-045*%S

==>Minimo

Para muestras muy grandes, o bien como:
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. ~ o
Para muestras relativamente pequefas, los valores de Hy y Y que se

muestran

Por otro lado, conocemos que la ecuacion de GUMBEL se expresa

como:

X:ﬂ+x

a

De las ecuaciones se puede escribir la ecuacibn como:

*

X=X Y8
(94 Gy
—u,*S  y*

X = Hy +B
Gy Gy

X :X+i(—yy+y)
Oy

Se sabe que la funcion de distribucion Acumulada ecuaciéon es:

Fiy)=e*’
Por otro lado se tiene:
1
F(y)=1-—
(y) =
Entonces se tiene que.
1
1-Z=e° =F
= (y)
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TABLA N°09 MEDIAS ESPERADAS Y DESVIACIONES ESTANDAR DE
EXTREMOS REDUCIDOS

N Ly oy N Ly oy
20 0.524 1.063 50 0.549 1.161
21 0.525 1.07 51 0.549 1.162
22 0.527 1.076 52 0.549 1.164
23 0.528 1.081 53 0.55 1.165
24 0.53 1.087 54 0.55 1.167
25 0.531 1.092 55 0.55 1.168
26 0.532 1.096 56 0.551 1.17
27 0.533 1.1 57 0.551 1.171
28 0.534 1.105 58 0.552 1.172
29 0.535 1.109 59 0.552 1.173
30 0.536 1.112 60 0.552 1.175
31 0.537 1.116 62 0.553 1.177
32 0.538 1.119 64 0.533 1.179
33 0.539 1.123 66 0.554 1.181
34 0.54 1.126 68 0.554 1.183
35 0.541 1.129 70 0.555 1.185
36 0.541 1.131 72 0.555 1.187
37 0.542 1.134 74 0.556 1.189
38 0.542 1.136 76 0.556 1.191
39 0.543 1.139 78 0.557 1.192
40 0.544 1.141 80 0.557 1.194
41 0.544 1.144 82 0.557 1.195
42 0.545 1.146 84 0.558 1.197
43 0.545 1.148 86 0.558 1.198
44 0.546 1.15 88 0.558 1.199
45 0.546 1.152 20 0.559 1.201
46 0.547 1.154 92 0.559 1.202
47 0.547 1.156 94 0.559 1.203
48 0.548 1.157 26 0.56 1.204
49 0.548 1.159 o8 0.56 1.206

Fuente: Elaboracién propia

Tomando dos veces Ln a la ecuacion a ambos miembros se obtiene lo

siguiente:

T-1
N P
d [T j

Reemplazando el valor de y en la ecuacion se obtiene:
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1

. . ., O
S i consideramos que para valores grandes de N, la expresiéon 7 tiende

6
a T yque #y tiende a ¢ =0.5772 entonces hemos comprobado que la

ecuacion general para expresar un valor de una serie hidrologica es:
X =X+K*S

TABLA N°10 AJUSTE DE UNA SERIE DE DATOS A LA
DISTRIBUCION GUMBEL

Calculos del ajuste Smirnov Kolmogorov:

m X P(X) G(Y) Ordinario G(Y) Mom Lineal Delta

1 35.00 0.0238 0.2142 0.1468 0.1904
2 43.76 0.0476 0.2282 0.1615 0.1806
3 44.45 0.0714 0.2294 0.1627 0.1579
4 49.44 0.0952 0.2375 0.1714 0.1423
5 58.20 0.1190 0.2520 0.1872 0.1329
6 58.52 0.1429 0.2525 0.1878 0.1096
7 63.81 0.1667 0.2613 0.1976 0.0947
8 71.00 0.1905 0.2735 0.2112 0.0830
9 77.27 0.2143 0.2842 0.2233 0.0699
10 77.86 0.2381 0.2852 0.2245 0.0471
11 79.51 0.2619 0.2881 0.2277 0.0262
12 82.94 0.2857 0.2940 0.2345 0.0083
13 84.62 0.3095 0.2969 0.2378 0.0127
14 112.42 0.3333 0.3455 0.2949 0.0121
15 12094 0.3571 0.3605 0.3129 0.0033
16 123.70 0.3810 0.3653 0.3188 0.0156
17 153.78 0.4048 0.4183 0.3832 0.0135
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18 157.76 0.4286 0.4252 0.3918 0.0034
19 158.82 0.4524 0.4270 0.3940 0.0253
20 163.70 0.4762 0.4355 0.4045 0.0407
21  167.57 0.5000 0.4422 0.4127 0.0578
22 168.10 0.5238 0.4432 0.4139 0.0806
23 178.21 0.5476 0.4606 0.4353 0.0871
24 181.52 0.5714 0.4662 0.4423 0.1052
25 186.21 0.5952 0.4742 0.4522 0.1210
26 19240 0.6190 0.4847 0.4651 0.1344
27  196.50 0.6429 0.4915 0.4736 0.1513
28  256.02 0.6667 0.5863 0.5898 0.0803
29 29794 0.6905 0.6462 0.6614 0.0443
30 309.98 0.7143 0.6622 0.6802 0.0521
31 313.15 0.7381 0.6664 0.6850 0.0717
32 32494 0.7619 0.6814 0.7025 0.0805
33  326.50 0.7857 0.6833 0.7047 0.1024
34  382.00 0.8095 0.7469 0.7764 0.0626
35 406.90 0.8333 0.7719 0.8034 0.0615
36  427.09 0.8571 0.7905 0.8232 0.0666
37  466.69 0.8810 0.8233 0.8569 0.0576
38 510.00 0.9048 0.8539 0.8870 0.0509
39 556.72 0.9286 0.8814 0.9128 0.0472
40  900.00 0.9524 0.9760 0.9878 0.0236
41 1500.00 0.9762 0.9986 0.9996 0.0224

Fuente: Elaboracién propia

Ajuste con momentos ordinarios:

Como el delta tedrico 0.1904, es menor que el delta tabular 0.2124.
Los datos se ajustan a la distribucion Gumbel, con un nivel de

significacién del 5%
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Con momentos ordinarios:

Parametro de posicion (u)=125.1384
Parametro de escala (alfa)= 208.5395
Con momentos lineales:

Parametro de posicion (ul)= 146.6264

Parametro de escala (alfa)= 171.3126

Caudal de disefio:

FIGURA N°12 EL CAUDAL DE DISENO PARA UN PERIODO DE
RETORNO DE 50 ANOS, ES 938.85 M3/S.

Segun el Programa RIVER:

& =

METODQCS ESTADISTICOS - MET. GUMBEL -

Procesar Pagina Imprimir

— ' il e BN
TR Prob A K Caudsl GRAFICO N° 02: CAUDAL-T.RETORNO
2 50.000 0.367 0164272 | 206084 1500 P2

5 | 20000 | 1500 | 0719456 | 443961 1350 1

10 | 10000 | 2250 | 1304560 | 601.489 1% I 1%

25 | 4000 | 3189 | 2043841 | 00482 a0 d

50 | 2000 | -3302 | 2592282 | 348121 750

100 | 1000 | 4800 | 3138673 | 1094869 600 L

150 | 0670 | 5007 | 3454121 | 1180125 450 a

00 | 0330 5702 | 3995869 | 1325562 300 /” .

500 | 0200 | 6214 | 4334678 | 1433321 150 =

1000 | 0100 | 6907 | 4935512 : 10 10 1000

Paeametros Estadisticos
N2 Registros 40.0

Media 250.286 Des.Est. 269.197
C. Asimetria 3.049 C . Variacion 1.076
Log-Media 5.1395 Log.Des.Est 0.8668
Log. Asimetria 0.2507 Log . Variacion 0.1687
K 2592 Caudal Disefio  948.121
\ ]

Fuente: Programa RIVER
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c) DISTRIBUCION LOG - NORMAL DE II PARAMETROS

Si la variable aleatoria Y = log X esta normalmente distribuida, entonces
se dice que X esta distribuida en forma lognormal. Esta funcion fue
estudiada por primera vez por Galton en el afio de 1875, por eso es que

se le llama también funciéon de Galtén.

Por el teorema del limite central, tenemos que si X es una variable
aleatoria con distribucion normal, se puede esperar una variable y=Inx,
también con distribucidon normal con media py y varianza oy2, se usan
estos parametros para especificar que la distribucién es logaritmica,

puesto que también puede usarse la media y la varianza de x.
FUNCION DE DENSIDAD DE PROBABILIDAD

La funcion densidad de distribucién normal para Y es:

71 yil'ly 2
1 F
€

f(Y):W

Para - <y < +00

Refiriendo la funcion de distribucion de f(y) con f(x), se tiene:

dy
f =14~

X

4,1
Como Y=Inx dy X,X>0
[Inx— y]
f(x)—le_;‘ o
x/ﬁXO'y
Para X>0

f(y) = Es la funcién de densidad de la distribucién normal para y con

media py y variancia oy2.

f(x) = Es la funcion de densidad de la distribucion Log - Normal para X

con parametro py y oy2.
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Las tablas de distribucion normal estandar pueden ser usadas para

evaluar la distribucion Log Normal.

Como f(x) = f(y)/x; pero f(y) es una distribucion normal tenemos:
f(x)=f(z)/xoy.

FUNCION DE DISTRIBUCION ACUMULADA

La funcion de distribucion acumulada para X e Y es:

F(x)= : fie;l{m:ﬂyrdx
0

x/ﬁ Xo

y

1 ‘WT

F(x) = el ™ Jdy
)\/ﬁ y‘!.oo

Los valores de la funcién de distribucion de probabilidad F(y) se obtienen

usando la férmula de Abramowitz y Stegun si la variable estandarizada

se define como:

R
F(x)= e?2 dz
™= ol

Para la estimacion de los parametros Hy y % de la funcién de
Distribucién Acumulada F(x) se estimaron por 2 Métodos de estimacion:

METODO DE MOMENTOS

Utilizando el método de momentos de las relaciones entre la media y la

2
varianza de la variable x y los parametros Hy y %y , pueden ser
estimados por y y Sy2 mediante la transformacién yi = LnXi. Se sabe
gué y = Lnx tiene distribucién normal, mientras que x tiene distribucion

Log-Normal.
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Los valores de Y y Sy2 se estiman a partir de n observaciones Xi, i=1,
2,3,4...n

Segun Chow (1954), se presento la siguiente relacién para calcular y y

Sy2 sin que sea necesario transformar los datos previamente en sus

logaritmos.
—2
-1 X
=—Ln
y 2 | Cvi+1
S; = Ln(Cv* +1)
Sx
CV = —
Donde Cv es el coeficiente de variacion de los datos originales X

Existen las siguientes relaciones para obtener la Media y Varianza de la

distribucién Log Normal.

1
#y+§O'y

u=E(x)=e

Coeficiente de Asimetria: g = 3Cv+Cv3

o, <06

2
P o , .. .
Para valores practicos de Y ; 0.1< la relacion es casi lineal y

puede ser aproximada por:

2
g=0.52 + 4.85* Y

Que es correcta dentro del 2%, en el rango mencionado.
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TABLA N°11 AJUSTE DE UNA SERIE DE DATOS A LA
DISTRIBUCION LOGNORMAL DE 2 PARAMETROS

Calculos del ajuste Smirnov Kolmogorov:

m X P(X) F(Z)Ordinario F(Z) Mom Lineal Delta
1 35.00 0.0238 0.0370 0.0393 0.0132
2 43.76 0.0476 0.0629 0.0659 0.0153
3 4445 0.0714 0.0652 0.0682 0.0062
4 49.44 0.0952 0.0822 0.0855 0.0131
5 58.20 0.1190 0.1144 0.1180 0.0046
6 58.52 0.1429 0.1156 0.1193 0.0272
7 63.81 0.1667 0.1361 0.1399 0.0305
8 71.00 0.1905 0.1647 0.1684 0.0258
9 77.27 0.2143 0.1899 0.1936 0.0244
10 77.86 0.2381 0.1923 0.1960 0.0458
11 79.51 0.2619 0.1989 0.2026 0.0630
12 82.94 0.2857 0.2127 0.2163 0.0730
13 84.62 0.3095 0.2194 0.2230 0.0901
14 11242 0.3333 0.3270 0.3295 0.0064
15 12094 0.3571 0.3577 0.3598 0.0006
16  123.70 0.3810 0.3674 0.3694 0.0135
17  153.78 0.4048 0.4646 0.4651 0.0598
18 157.76 0.4286 0.4762 0.4766 0.0476
19 158.82 0.4524 0.4793 0.4796 0.0269
20 163.70 0.4762 0.4931 0.4932 0.0169
21 167.57 0.5000 0.5038 0.5037 0.0038
22 168.10 0.5238 0.5052 0.5052 0.0186
23 178.21 0.5476 0.5319 0.5314 0.0157
24 18152 0.5714 0.5403 0.5397 0.0311
25 186.21 0.5952 0.5519 0.5511 0.0433
26 19240 0.6190 0.5667 0.5657 0.0523
27  196.50 0.6429 0.5762 0.5750 0.0666
28  256.02 0.6667 0.6899 0.6872 0.0233
29 29794 0.6905 0.7484 0.7451 0.0580
30 309.98 0.7143 0.7627 0.7593 0.0484

31 313.15 0.7381 0.7663 0.7628 0.0282
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32 32494 0.7619 0.7791 0.7755 0.0172
33  326.50 0.7857 0.7807 0.7772 0.0050
34  382.00 0.8095 0.8301 0.8264 0.0206
35 40690 0.8333 0.8478 0.8440 0.0145
36 427.09 0.8571 0.8605 0.8568 0.0034
37 466.69 0.8810 0.8819 0.8782 0.0009
38 510.00 0.9048 0.9008 0.8973 0.0040
39 556.72 0.9286 0.9172 0.9139 0.0113
40  900.00 0.9524 0.9737 0.9718 0.0213
41 1500.00 0.9762 0.9942 0.9935 0.0180

Fuente: Elaboracién propia

Como el delta tedrico 0.0901, es menor que el delta tabular 0.2124.
Los datos se ajustan a la distribucién log Normal 2 parametros, con un
nivel de significacion del 5%

Con momentos ordinarios:
Pardmetro de escala (ny)=5.1131
Parametro de forma (Sy)= 0.8718
Con momentos lineales:
Parametro de escala (pyl)=5.1131

Parametro de forma (Syl)= 0.8856
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El caudal de disefio para un periodo de retorno de 50 afios, es
996.28 m3/s.

d) DISTRIBUCION LOG - NORMAL DE Ill PARAMETROS

Es una funcion de distribucion analoga a la anterior con la Unica
diferencia que el limite inferior no es cero, fue introducida por primera vez

por R. Gibrart el cual la llamo la ley de efectos proporcionales.

Difiere de la distribucién Log Normal de Il pardmetros por la introduccién

de un limite inferior X0, tal que: y = In(x-x0).

FUNCION DE DENSIDAD DE PROBABILIDAD

La funcion de densidad de X es:

[ In(x=x0)=pty T
1 2 -

f(x)=(x_xo)x/ﬁo_ye !
Para x>x0
Donde:
x0 = Pardmetro de posiciéon
)Y = Pardmetro de escala o media
oy2= Parametro de forma o varianza

Haciendo la transformacion y = In(x-x0); la funcién de densidad reducida

€es.
e
2| o
f(y) = et
o,\2rx
Parg ~® <Y <+®
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Si Oy x/g

FUNCION DE DISTRIBUCION ACUMULADA

La funcidén de distribucion acumulada del Método Log - Normal de I

Parametros es:

. ) 1{In(xx0),uy:lz
2 Ty
"= e, 718 &

2
RS
F(Y)—W__[Oe dy

Las funciones: F(x) y F(y) son iguales.

La funcién F(z) es una distribucion normal estandar, la que puede ser

usada para evaluar la distribucién Log Normal.

. - , o .
Para la estimacion de los parametros de Xo, Hy y ¥ de la Funcion de

Distribucién Acumulada F(x) se tienen 2 Métodos de estimacion:
METODO DE MOMENTOS

Los momentos de X pueden obtenerse de los correspondientes
momentos de la distribucion Log Normal de Il parametros, debido a que
las variables difieren solo en el parametro de posicion Xo, ya que 'y = Ln

(x-x0).

X=Xo+H
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Donde:

X = variable aleatoria con distribucién Log Normal de Ill parametros
H = Variable aleatoria con distribucion Log Normal de Il parametros

Xo = Parametro de posicion

Hy =% +E(H) =X, + s

1
- (13
Media: #x =X €

2 _ Uyz _ )* (2”y+5y2)
Varianza: °x —(e e

El coeficiente de asimetria (g) esta dado por:
2 12 2
g =(e0y —1)/(e”y +2)

Y de forma aproximada puede ser:

g=0.52+4.85sy2
g=0.52+4.85sy2

Luego de las ecuaciones anteriores se obtienen los siguientes

resultados:

. _ [g-052
Y\ 485

1 c.’

u,=—Ln —F —O'y2
2 eo-y _1
X =, —"" i
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TABLA N°12 AJUSTE DE UNA SERIE DE DATOS A LA
DISTRIBUCION LOGNORMAL DE 3 PARAMETROS

Calculos del ajuste Smirnov Kolmogorov:

m X P(X) Z F(Z) Delta

1 35.00 0.0238 -2.1597 0.0154 0.0084
2 43.76 0.0476 -1.7046 0.0441 0.0035
3 4445 0.0714 -1.6764 0.0468 0.0246
4 49.44 0.0952 -1.4937 0.0676 0.0276
5 58.20 0.1190 -1.2382 0.1078 0.0112
6 58.52 0.1429 -1.2300 0.1093 0.0335
7 63.81 0.1667 -1.1040 0.1348 0.0319
8 71.00 0.1905 -0.9554 0.1697 0.0208
9 77.27 0.2143 -0.8421 0.1999 0.0144
10 77.86 0.2381 -0.8321 0.2027 0.0354
11 79.51 0.2619 -0.8047 0.2105 0.0514
12 8294 0.2857 -0.7499 0.2266 0.0591
13  84.62 0.3095 -0.7242 0.2345 0.0751
14 112.42 0.3333 -0.3753 0.3537 0.0204
15 120.94 0.3571 -0.2894 0.3861 0.0290
16 123.70 0.3810 -0.2631 0.3962 0.0153
17 153.78 0.4048 -0.0151 0.4940 0.0892
18 157.76 0.4286 0.0134 0.5053 0.0768
19 158.82 0.4524 0.0208 0.5083 0.0559
20 163.70 0.4762 0.0545 0.5217 0.0455
21 167.57 0.5000 0.0803 0.5320 0.0320
22 168.10 0.5238 0.0838 0.5334 0.0096
23 178.21 0.5476 0.1481 0.5589 0.0112
24 181.52 0.5714 0.1682 0.5668 0.0046
25 186.21 0.5952 0.1960 0.5777 0.0175
26 192.40 0.6190 0.2316 0.5916 0.0275
27 196.50 0.6429 0.2545 0.6004 0.0424
28 256.02 0.6667 0.5370 0.7044 0.0377
29 29794 0.6905 0.6960 0.7568 0.0663
30 309.98 0.7143 0.7372 0.7695 0.0552
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31 313.15 0.7381 0.7477 0.7727 0.0346
32 32494 0.7619 0.7861 0.7841 0.0222
33 326.50 0.7857 0.7910 0.7855 0.0002
34 382.00 0.8095 0.9527 0.8296 0.0201
35 406.90 0.8333 1.0174 0.8455 0.0122
36 427.09 0.8571 1.0668 0.8570 0.0002
37 466.69 0.8810 1.1570 0.8764 0.0046
38 510.00 0.9048 1.2469 0.8938 0.0110
39 556.72 0.9286 1.3353 0.9091 0.0195
40 900.00 0.9524 1.8155 0.9653 0.0129
41 1500.00 0.9762 2.3203 0.9898 0.0136

Fuente: Elaboracién propia

Ajuste con momentos ordinarios:

Como el delta tedrico 0.0892, es menor que el delta tabular 0.2124.
Los datos se ajustan a la distribucién log Normal 3 parametros, con un

nivel de significacion del 5%

Parametros de la distribucién log normal:
Pardmetro de posicidon (xo)= 20.3526
Parametro de escala (uy)= 4.9092

Parametro de forma (Sy)= 1.0302

El caudal de disefio para un periodo de retorno de 50 afos, es
1145.17 m3/s.
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e) DISTRIBUCION LOG PEARSON TIPO Il

Segun Chow, 1995, si log X sigue una distribuciéon Pearson Tipo llI,
entonces se dice que X sigue una distribucion log - Pearson tipo lll. Esta
es la distribucion estandar para analisis de frecuencias de crecientes

maximas anuales en los Estados Unidos (Benson, 1968).

La localizacién del limite X0 en la distribucién Log - Pearson Tipo llI

depende de la asimetria de la informacion, se plantea 2 casos:

Si la informacion tiene asimetria positiva, entonces Log x = X0 y X0 es

un limite inferior.

Si la informacién tiene asimetria negativa, Log x < X0 y X0 es un limite

superior.

Segun Bobee, 1975. La transformacion Log reduce la asimetria de la
informacion transformada y puede producir informacion transformada
con asimetria negativa utilizando informacion original con asimetria
positiva. En este caso, la aplicacion de la distribucién Log - Pearson Tipo

[Il impondria un limite superior artificial a la informacion.

Dependiendo de los valores de los parametros, la distribucion Log -
Pearson Tipo Ill puede asumir muchas formas diferentes, tal como se

muestra en la siguiente tabla:

TABLA N°13 LOCALIZACION DE LA MODA PARA LA
DISTRIBUCION LOG - PEARSON TIPO Il COMO UNA FUNCION DE
SUS PARAMETROS

Pardmetro de a<-Ln10 -Ln10<a<0 a>0
Forma 3
0<B<1 Sin  moda, Moda minima Sin moda,
forma en ] formaen U forma en ]
invertida
B>1 Unimodal Sin moda forma en | Unimodal
invertida

Fuente: Elaboracién propia
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FUNCION DE DENSIDAD DE PROBABILIDAD.

El primer paso es tomar los logaritmicos de la informacion hidroldgica,
Z=logx, mayormente se utilizan logaritmos con base 10, se calculan la
media X, la desviacién estandar Sx y el coeficiente de asimetria Cs para

los logaritmos de los datos.

La funcion de densidad para X y Z se da a continuacion:

R
IOg X— Xj *e—(log x—x)/ a

1
=i

Si se hace una transformacion: Z = log(x) La funcion densidad reducida
es:

Donde:

Z = Variable aleatoria con distribucién Pearson Tipo Il

X = Variable aleatoria con distribuciéon Log - Pearson Tipo |l
Z0 = Parametro de Posicion

a = Parametro de escala

B = Parametro de forma

En el caso de la distribucion Log - Pearson Tipo Ill: X = 10z, la variable

reducida es:

Por lo que la ecuacién queda de la siguiente manera:

f (y) — F(lﬂ)* yﬂ—l *pY
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FUNCION DE DISTRIBUCION ACUMULADA

La funcién de distribucién acumulada de la distribucion Log Pearson Tipo
Il es:

F(z) = jl (Z ~ %o jﬂl *e_(z_;O)dz
7, aF(,H) a

Sustituyendo las ecuaciones anteriores se obtiene lo siguiente:

F(y) =rlﬁ)fy“*e‘ydy

La ecuacion anterior es una distribucién Ji cuadrada con 2f3 grados de
libertad y X2=2y

F(y)=F(x*/v)=F, (2y/2p)

Para la estimacion de los parametros Zo, a y B de la funcion acumulada

se usaron 2 métodos de estimacion.
METODO DE MOMENTOS

El procedimiento recomendado para el método de momentos es convertir
la serie de datos a sus logaritmos y luego calcular los siguientes

paradmetros:

Media:

> log

n

Logx =

Desviacion Estandar:

Z(Iog X— @)2
n-1

ologx =
9%=1

Coeficiente de Asimétrica:

~ nY_(log x—log x)’

(n—1)\n—2)olog x)’
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El valor de X; para cualquier nivel de probabilidad se puede calcular a
partir de la siguiente expresion:

Logx = log X + Ko

Los valores de K se toman de la tabla siguiente:

TABLA N°14 AJUSTE DE UNA SERIE DE DATOS A LA
DISTRIBUCION LOG-PEARSON TIPO IlI

Calculos del ajuste Smirnov Kolmogorov:

m X P(X)  G(Y) Ordinario G(Y) Mom Lineal Delta
1 35.00 0.0238 0.0276 0.0309 0.0037
2 43.76 0.0476 0.0536 0.0580 0.0060
3 44.45 0.0714 0.0560 0.0604 0.0154
4 49.44 0.0952 0.0740 0.0788 0.0212
5 58.20 0.1190 0.1090 0.1140 0.0101
6 58.52 0.1429 0.1103 0.1154 0.0325
7 63.81 0.1667 0.1329 0.1379 0.0338
8 71.00 0.1905 0.1644 0.1692 0.0261
9 77.27 0.2143 0.1922 0.1967 0.0221
10 77.86 0.2381 0.1948 0.1993 0.0433
11 79.51 0.2619 0.2021 0.2065 0.0598
12 82.94 0.2857 0.2173 0.2214 0.0684
13 84.62 0.3095 0.2247 0.2287 0.0849
14 112.42 0.3333 0.3408 0.3428 0.0075
15 120.94 0.3571 0.3733 0.3746 0.0162
16 123.70 0.3810 0.3835 0.3846 0.0025
17 153.78 0.4048 0.4834 0.4826 0.0787
18 157.76 0.4286 0.4952 0.4942 0.0666
19 158.82 0.4524 0.4983 0.4972 0.0459
20 163.70 0.4762 0.5122 0.5108 0.0360
21 167.57 0.5000 0.5228 0.5213 0.0228
22 168.10 0.5238 0.5243 0.5227 0.0005
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23 178.21 0.5476 0.5507 0.5488 0.0031
24 181.52 0.5714 0.5590 0.5569 0.0124
25 186.21 0.5952 0.5704 0.5681 0.0248
26 192.40 0.6190 0.5849 0.5823 0.0342
27 196.50 0.6429 0.5941 0.5914 0.0488
28 256.02 0.6667 0.7026 0.6987 0.0359
29 297.94 0.6905 0.7570 0.7528 0.0665
30 309.98 0.7143 0.7702 0.7659 0.0559
31 313.15 0.7381 0.7735 0.7692 0.0354
32 324.94 0.7619 0.7852 0.7810 0.0233
33 326.50 0.7857 0.7867 0.7825 0.0010
34 382.00 0.8095 0.8319 0.8277 0.0223
35 406.90 0.8333 0.8480 0.8440 0.0147
36 427.09 0.8571 0.8596 0.8557 0.0024
37 466.69 0.8810 0.8791 0.8754 0.0019
38 510.00 0.9048 0.8965 0.8930 0.0083
39 556.72 0.9286 0.9117 0.9085 0.0169
40 900.00 0.9524 0.9663 0.9646 0.0140
41 1500.00 0.9762 0.9898 0.9891 0.0136

Fuente: Elaboracién propia

Ajuste con momentos ordinarios:

Como el delta tedrico 0.08486, es menor que el delta tabular 0.2124.
Los datos se ajustan a la distribucién Log-Pearson tipo 3, con un nivel

de significacion del 5%

Con momentos ordinarios:
Parametro de localizacion (Xo)=-0.9778
Parametro de forma (gamma)= 48.807

Parametro de escala (beta)= 0.1248
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Con momentos lineales:
Parametro de localizacion (Xol)=-1.5979
Parametro de forma (gammal)= 57.1792

Parametro de escala (betal)= 0.1174

Caudal de disefio:

FIGURA N°13 EL CAUDAL DE DISENO PARA UN PERIODO DE
RETORNO DE 50 ANOS, ES 1134.84 M3/S.

Segun el Programa RIVER:

~

METODOS ESTADISTICOS - PEARSON I B = ==
Procesar Pagina Imprimir
F— & ] s
TR Prob A K Caudal GRAFICO N° 03: CAUDAL-T.RETORNO
50000 | 0.000000 0.042 164 569 3000 y
20000 | 0841621 | 0827 | 349406 2700 )
10| 10000 | 1281552 1.308 528 891 iﬁ /"
25 4,000 1750686 1834 836.399 1800 Vi
50 2000 | 2053748 2186 1134.841 1500 :
100 | 1000 | 2326347 2510 1502 489 1200 /"'
150 | 0670 | 2474740 2689 1754.814 300 =
300 | 0330 | 2713057 2581 2259 984 00 ..--r'-/
500 | 0200 | 2872172 3.186 2700.191 300 = s
1000 | 0100 | 3090253 | 3453 ? 10 100 1000

N2 Registros 40.0
Media 250 286 Des Est. 269197 [l
C. Asimetria 3.049 C Variacion 1.076

Log-Media 51335 Log Des. Est 08668

Log. Asimeiria  0-2507 Log Variacion  0.1687 S :
: xp (Qy + K Sy)
2186 Caudal Disefio 1134841 ._

K

Fuente: Programa RIVER

f) DISTRIBUCION PEARSON TIPO IlI

Segun Chow, la distribucién Pearson Tipo lll se aplicé por primera vez
en la Hidrologia por Foster (1924) para describir la distribucién de
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probabilidad de picos crecientes méaximos anuales. Cuando la
informacion es muy asimétrica positivamente, se utiliza una

transformaciéon Log para reducir la asimetria.

La distribucion Pearson Tipo Ill, También llamada la distribucion gamma
de tres parametros, introduce un tercer pardmetro, el limite inferior o
parametro de posicion ¢, de tal manera que por el método de los
momentos, los tres momentos de la muestra (la media, la desviacion
estandar y el coeficiente de asimetria) pueden transformarse en los tres

parametros A, B, € de la distribucién de probabilidad.

Funcion de densidad de probabilidad Pearson Tipo Il

f(x) = (A (x—¢&)"e’™))/T(B)parax > ¢

El sistema de distribuciones Pearson incluye siete tipos; todos son

soluciones para f(x) en una ecuacion de la forma:

d(f(x)/dx = (F () * (x=d))/(C, +C, *x+C, *x?)

Donde d es la moda de la distribucién (el valor de x para la cual f(x) es
un maximo) y C0O, C1 y C2 son coeficientes que deben determinarse.
Cuando C2 = 0 es la solucion de la ecuacion anterior, es una distribucion
Pearson tipo Ill, con una funcién de densidad de probabilidad segun la
ecuacion anterior Para C1 = C2 = 0, la solucién de la ecuacion anterior

es una distribucién normal.

Segun Markovick, 1965, mostré que no hay diferencia entre el ajuste de
una distribucion Gamma y una Log Normal, esta funcion de distribucién
es muy popular debido a que cuando el coeficiente de asimetria se iguala

a cero se obtiene la distribucién Normal.
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FUNCION DE DENSIDAD DE PROBABILIDAD

Se dice que una variable aleatoria X tiene una distribucién Tipo Il si su
funcién densidad de probabilidades con origen en la moda, esta dada

por:

o)

1 X
0= alr(ﬁl)( o,

Donde a1, B1y 81, son los parametros de la funcion (1) es la funcion

Gamma.

En la tabla de funcién gama se halla las propiedades basicas y la tabla

de valores de la funcién Gamma.

Para; 01 SX<®

Donde:

01 = Parametro de Posiciéon

a1 = Parametro de escala

B1 = Parametro de forma

La variable reducida.

Por lo que

(y) = F(lﬁ)yﬂ-l*e-y

FUNCION DE DISTRIBUCION ACUMULADA

La funcion de distribucion acumulada de la distribucion Pearson Tipo

es:
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F(x) = e[xaflj*EX—ﬂlex
a,

1
a1r(:31 ) '!

Combinando las ecuaciones anteriores se tiene:

F(y)=

1 sy
y”“e”’dy
r(ﬂl)g

La ecuacion anterior es una funcion de distribucion Ji cuadrada con 231

grados de libertad y X2=2y

F(y)=F(x*/v)=F,(2y/28,)

En las tablas de estadistica se encuentra la funcién de distribucién X

Segun Aparicio 1996, manifiesta que la manera de usar la funcion de
distribucion Pearson Tipo Ill es estrictamente valida cuando B1=n/2,
donde n es un entero positivo cualquiera si, como es comun, 231 es no
entero, puede tomarse como el entero mas préximo o bien interpolar en
la tabla N° A.2 del apéndice A. Cuando (31<0.3, sera necesario acudir a

tablas de la funcion de distribucion Gamma de un Parametro.

Para la estimacion de parametros de la Funcién Acumulada F(x) se tiene

2 Métodos de Estimacion.

METODO DE MOMENTOS

alﬂl

a partir de n datos medidos mediante el siguiente sistema de ecuaciones.

Los parametros de y d1 de la Funcién Acumulada F(x) se evaluan

X=a,*B,+6 S?=a,” g=°_
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Donde X es la media de los datos S2 su varianza y g su coeficiente de

sesgo o coeficiente de Asimetria, que se define como:

TABLA N°15 AJUSTE DE UNA SERIE DE DATOS A LA
DISTRIBUCION LOGGUMBEL O DISTRIBUCION DE FRECHET

Calculos del ajuste Smirnov Kolmogorov:

m X P(X) G(Y)Ordinario G(Y) Mom Lineal Delta

1 35.00 0.0238 0.0039 0.0076 0.0199
2 43.76 0.0476 0.0184 0.0280 0.0293
3 4445 0.0714 0.0201 0.0302 0.0513
4 49.44 0.0952 0.0354 0.0489 0.0598
5 58.20 0.1190 0.0722 0.0901 0.0468
6 58.52 0.1429 0.0738 0.0917 0.0691
7 63.81 0.1667 0.1007 0.1202 0.0659
8 71.00 0.1905 0.1406 0.1609 0.0499
9 77.27 0.2143 0.1769 0.1970 0.0374
10 77.86 0.2381 0.1804 0.2004 0.0577
11 79.51 0.2619 0.1900 0.2099 0.0719
12 82.94 0.2857 0.2100 0.2294 0.0757
13 84.62 0.3095 0.2197 0.2388 0.0898
14 112.42 0.3333 0.3687 0.3807 0.0354
15 120.94 0.3571 0.4082 0.4179 0.0510
16 123.70 0.3810 0.4203 0.4293 0.0393
17 153.78 0.4048 0.5330 0.5351 0.1282
18 157.76 0.4286 0.5455 0.5469 0.1169
19 158.82 0.4524 0.5487 0.5500 0.0963
20 163.70 0.4762 0.5632 0.5637 0.0871
21 167.57 0.5000 0.5743 0.5741 0.0743
22 168.10 0.5238 0.5758 0.5755 0.0519
23 178.21 0.5476 0.6025 0.6007 0.0549
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24 181.52 0.5714 0.6107 0.6085 0.0393
25 186.21 0.5952 0.6219 0.6191 0.0267
26 192.40 0.6190 0.6360 0.6324 0.0169
27 196.50 0.6429 0.6448 0.6408 0.0020
28 256.02 0.6667 0.7428 0.7347 0.0761
29 297.94 0.6905 0.7883 0.7790 0.0978
30 309.98 0.7143 0.7990 0.7894 0.0847
31 313.15 0.7381 0.8017 0.7921 0.0636
32 32494 0.7619 0.8111 0.8013 0.0492
33 326.50 0.7857 0.8123 0.8025 0.0266
34 382.00 0.8095 0.8479 0.8378 0.0383
35 406.90 0.8333 0.8604 0.8504 0.0270
36 427.09 0.8571 0.8693 0.8594 0.0122
37 466.69 0.8810 0.8843 0.8746 0.0034
38 510.00 0.9048 0.8977 0.8883 0.0070
39 556.72 0.9286 0.9095 0.9004 0.0190
40 900.00 0.9524 0.9543 0.9475 0.0019
41 1500.00 0.9762 0.9782 0.9738 0.0020

Fuente: Elaboracién propia

Ajuste con momentos ordinarios:

Como el delta tedrico 0.1282, es menor que el delta tabular 0.2124.
Los datos se ajustan a la distribucién LogGumbel, con un nivel de
significacion del 5%

Con momentos ordinarios:
Parametro de posicion (u)= 4.7207

Parametro de escala (alfa)= 0.6798
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Con momentos lineales:
Parametro de posicion (ul)= 4.697

Parametro de escala (alfal)= 0.7208

El caudal de disefio para un periodo de retorno de 50 afios, es
1592.65 m3/s.

g) ERIFICACION ESTADISTICA DE LAS DISTRIBUCIONES

Para un excelente estudio de los datos hidroldgicos es preciso conocer
el tipo o representacion de distribucidon supuesta que consigue significar
aproximadamente a la distribucion empirica (método estadistico) de
estos datos. Para averiguar cuan aproximada es esta distribucion
empirica a la tedrica, es ineludible realizar algunas pruebas estadisticas

destacadas como prueba de ajuste.
h) PRUEBAS DE AJUSTE

Residen en evidenciar grafica y estadisticamente si la periodicidad
empirica de la sucesion de registros desarrollados se concuerdan a un
concluyente modelo probabilistica amparado a priori, con las

cuantificaciones estimados en base a los valores maestrales.

Las pruebas estadisticas poseen por objeto medir la certidumbre que se
consigue al hacer una hipoétesis estadistica sobre una poblacion. Es
decir, considerar el hecho de conjeturar que una variable circunstancial

se intercambia segun un modelo probabilistica.

Los ajustes mas habituales son:

— Smirnov — Kolmogorow.
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1) PRUEBA DE SMIRNOV KOLMOGOROV

Esta prueba reside en confrontar el inmenso valor absoluto de la
diferencia D que hay entre la funcién de distribucién observada Fo(Pm)

y la estimada F(Pm)

D = méax

FO(Pm) - F(Pm)‘

Con un valor critico d que obedece del nimero de datos y el nivel de
significancia compendiada si D<d, se acepta la hipotesis. Esta prueba
tiene la prerrogativa sobre la X2 de que confronta los datos con el tipo
estadistico sin necesidad de agruparlos. La funcion de distribucion de
probabilidad observada se calcula como:

F(P)=1- "
n+1

Donde m es el nUmero de orden del dato Xm en una enumeraciéon de

mayor a menor y n es el nimero total de datos.

TABLA N°16 VALORES CRITICOS PARA LA PRUEBA
SMIRNOV -KOLMOGOROV DE BONDAD DE AJUSTE

Tamafio de la a=0.10 a=0.05 a=0.01
muestra

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%/ﬁ 1.3y/ﬁ l.Gy/ﬁ
A A A

Fuente: Elaboracién propia

En los célculos anteriores desarrollados en el programa se muestra el

procedimiento de calculo por método de Smirnov Kolgomorov.
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sl CAUDAL DE DISENO - Metodos Estadisticos

j) CLASIFICACION DEL METODO ESTADISTICO CONVENIENTE

La distribucion que mejor concuerda es la distribucion Log-Pearson Tipo

El caudal de disefio para una etapa de venida de 50 afos, es 1,134.84

m3/s.

En conclusion posteriormente de efectuar todas las pruebas de andlisis

estadistico la distribucion que mejor se ajusta es el método de LOG

PEARSON TIPO Il por que posee menor error.

FIGURA N°14 EL CAUDAL DE DISENO PARA EL RiO CHICAMA

Segun el Programa RIVER:

ARCHIVOS METODOS

PROCESOS

A

SEGUN EL PROGRAMA RIVER, ES DE 1,134.84 M3/SEG.

Ao N2 Caudal T.R. QNor QGum  QPear
|2007 [27 | 12094 148[ 11515 10461 11204
(1997 [28 | 11242 143] 10832 90.17| 10568
11982 29 | sa62| 138| 10166| 7553 9949
12010 |30 | e294| 133| 9513| e058| 9345
|1991 31| 7951 129| 8872| 4520| 8753
[1988 [32 | 7786 125 8237 2025 8168
[1995 [33 | 7727| 121 7607| 1252 7589
|1985 34 | 7100 118 6976| 26920 7011
|2005 |35 | 6381| 114 6513| 26920 65386
|1980 (36 | 5820| 1.11] 6513| 26920 65386
|1978 |37 | 4944| 108 6513] 26920 6586
12003 [38 | 4445| 105| 6513[ 26920 6586
12004 [39 | 4376 103| 6513| 26920 6586
11990 (40 | 3500| 100| 6513| 26920 6586
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3.4. HIDRAULICA FLUVIAL.

SOCAVACION

El proceso erosivo de la corriente de agua en los rios, provoca la socavacion
en funcion basicamente a las caracteristicas hidraulicas del rio y las
caracteristicas granulomeétricas 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. 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 Mecanica de Suelos y obtenida por el

Consultor en el muestreo superficial hecho en el lecho del rio.

Con los resultados presentados en el cuadro antes citado es que se calcula
el diametro medio de las particulas en el lecho del rio que es igual a 33.9
mm tratdndose de un material de estructura granular y con presencia ligera
de material cohesivo. Sin embargo, para efectos de célculo se considera
como lecho de material no cohesivo, esta hip6tesis se basa en el hecho de
gue el cauce principal esta compuesto por arena y grava, y que ademas
durante la construccion de los diques seran removidos alterandose su

estructura original.

Para efectos del calculo de la socavacién sea general o local se ha utilizar
varios métodos comunmente usados en el dimensionamiento de obras
hidraulicas, asumiendo las caracteristicas hidraulicas obtenidas y de las

caracteristicas granulométricas del material que conforma el lecho del rio.
CAUCE DE EQUILIBRIO DEL RIiO

La teoria de régimen evalla 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
gue al ser comparadas con seccion real puede dar informacion sobre la

posibilidad de creacion de procesos erosivos
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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 ubicacién de la estructura hidraulica y las dimensiones de las
aberturas entre los muros de encauzamiento entre ambas margenes, que

nos es el presente caso.
DETERMINACION DE LA SOCAVACION GENERAL

La socavacién 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 alterados por efectos de la instalacion de alguna

estructura.

Para el célculo de la socavacion general se ha utiliza la formula propuesta
por L.L. Lischtvan-Ledeviev, cuya expresion matematica se encuentra en el
libro: Mecanica de Suelos Tomo Il Juéarez 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: Didmetro 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
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Zg : Profundidad de socavacién general
CONSIDERACIONES SOBRE HIDRAULICA FLUVIAL
MECANICA 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 esta emplazada en una zona de plataforma
ligeramente méas 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 y arrastrando los terrenos de cultivo

existentes.

La existencia de la constriccidbn por la construccion de los muros de
encauzamiento y el terraplén, sera minima si se asume un ancho préximo
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 régimen del flujo es muy préximo 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 0+000 (Puente Punta
Moreno), al Km 35+000 (Bafios Chimu), 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.
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DETERMINACION DE VALORES DE DISENO.
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 vertiente
hidraulicamente estable y sin peligro de obstaculo 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 dafos en propiedades de pobladores de la margen derecha, desde la
altura del puente Punta Moreno KM 0+000 hasta el KM 35+000 puente
Bafios Chima.

Desde el KM 0+000 hasta el KM 35+000 se ha proyectado muros de
encauzamiento con diques, protegidos con enrocados y ufias. El dique tiene
una altura de 2.50 y 3.00m, corona de 5.00m y base de 11.27m, la uiia de
proteccién tiene una profundidad de 2.50m con un espesor de 3.00 hasta

3.80 en la base.

3.5. GEOLOGIA'Y GEOTECNIA
3.5.1. INFORME GEOLOGICO

CONDICIONES GEOMORFOLOGICAS DEL RiO CHICAMA

Los procesos morfolégicos en los rios, son puntos de primer orden a ser

considerados en las diferentes obras proyectadas sobre o dentro del
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cauce de este. La mayoria de fallas observadas en las obras se debe a
la socavacién de sus cimentaciones durante avenidas, sobre todo

durante los fendmenos extraordinarios como es el Fenémeno de El Nifio.

Los procesos morfologicos en rios se manifiestan de muchas maneras:
ramificacion del cauce, degradacion del lecho, agravacién del lecho,
erosion de curvas, erosion local, etc. El desarrollo y evolucién de estos
procesos depende de factores como: descarga liquida, transporte de
sedimentos, pendiente del rio, caracteristicas geométricas de la seccion,

geologia local, modificaciones artificiales en diversos tramos, entre otros.

Los eventos mas saltantes que puedan comprometer el buen
comportamiento de la estructura vienen a ser el estrechamiento del
cauce conforme se vaya llegando a terrenos mas llanos, donde se tiene
acciones de tubificacién y eliminacion de materiales finos de las

superficies agricolas.

Otro detalle a tener bastante en cuenta en lo relacionado a la fundacion
de las estructuras de proteccién vienen a ser las acciones de la erosion
local en el pie y una de cimentacion del talud en contacto con las aguas
del rio, en este caso tendremos un modelamiento bastante brusco del
cauce del rio por acciones de desgaste y arrastre de los materiales que
cubren y sostienen el talon del dique de contencién, sobre todo en
aguellos lugares donde tengamos un estrangulamiento del cauce natural

del rio

Actualmente el comportamiento del rio Chicama viene siendo bastante
moderado con las areas de fundacién de sistemas actuales de defensa
tales como caballones rusticos de troncos, acumulaciones de materiales
propios de rio como defensa y diques de enrocados construidos en
algunos casos. El problema con la socavacion y posterior colapso de las
estructuras proyectadas viene dado por acciones de fendmenos como

los ocurridos en los anos de 1997 y 1998.
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3.5.2. CARTOGRAFIA REGIONAL

La cartografia geologica viene dada por el INGEMMET en el cuadrangulo
de Chocope codificada por 16 F, donde se tienen las diferentes
formaciones sobre las cuales han de fundarse las estructuras de

contencion del presente proyecto.

FIGURA N°15 DETALLE DE LA GEOLOGIA REGIONAL DE LA CUENCA DEL
RIO CHICAMA

LEYENDA

UNIDADES
EDAD ESTRATIGRAFICAS
Depdsitos aluviales

CUATERNARIO | RECIENTE

SUPERIOR | Fm, Huaytas

INFERIOR | Fim. Famat

JURASICO SUPERIOR | Fm. Chicama

Fuente: Elaboracion propia
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3.5.3. LITOLOGIA Y ESTRATIGRAFIA
Formacién Chicama (JS-CHIC)

Es la formacion mas extensa del area estudiada y consiste en un grosor
considerable de lutitas y areniscas finas que afloran ampliamente sobre
la superficie. El limite superior de la formacion es una pequefa
discordancia paralela, arriba de la cual afloran las cuarcitas de la
formacion Chimu. La litologia predominante esta dada por lutitas grises
oscuras con intercalaciones delgadas de areniscas lutaceas. Las lutitas

son generalmente piritosas y también contienen nédulos ferruginosos.

La formacion Chicama es un conjunto litolégico que surge
fundamentalmente en las partes altas de la cuenca del rio del mismo

nombre los que someramente sufren un cambio de coloracion.

En la mayoria de los afloramientos de la cuenca se nota supremacia de
lutitas negras laminares, deleznables, con delgadas intercalaciones de
areniscas grises. Su empalme superior es generalmente de aparente
adhesion con la formacién Chimu, siendo mas probable una

disconformidad paralela.

La apariencia de esta formacién marca un limite oriental de degradacion
a pesar de que sus facies de borde rara vez se observa, porque
habitualmente los continuos sobre deslizamientos la cubren, o
simplemente por efectos de la erosiéon. Las fracciones que afloran son

netamente sedimentos de cuenca marina.
Formacion Chimu (KI-CHIM)

Consiste en algunos centenares de metros de cuarcitas, areniscas y
lutitas con mantos de carbén, la formacién yace encima de las lutitas de
la formacion Chicama y debajo de las calizas de la formacién santa,
ambos contactos son ligeras discordancias erosionales. Su grosor
comprende dos miembros; el inferior consiste de areniscas y cuarcitas

marrones con intercalaciones lutaceas, mientras que el superior esta
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compuesto por bancos macizos de cuarcita blanco grisacea con escasas

capas de lutita.
Formacion Santa Carhuaz (KI-SACA)

La formacién Santa consiste de calizas y lutitas calcareas que subyacen
alaformacion Chimu e infrayacen a las areniscas y lutitas de la formacion
Carhuaz; ambos contactos son discordancias paralelas. La formacion
Santa puede presentar dos fases gradacionales pero distintas, una de
ellas esta representada por lutitas grises oscuras con nédulos calcareos
y algunas capas de caliza arenosa o litica. Tanto la lutita como la caliza
son generalmente ferruginosas y dan tonos marrones de intemperismo.
La formacion Carhuaz consistente de areniscas y cuarcitas finas,
marrones, en capas delgadas y con abundantes intercalaciones de lutita.
En general, las lutitas son negras o grises en la parte inferior de la
formaciébn mientras que en la parte superior tienen un color rojo

amarillento.
Formacion Farrat (KI-F)

Esta formacion, perteneciente al Grupo Goyllarisquizga, consiste en
cuarcitas finas y blanquecinas en capas delgadas a medianas, con
intercalaciones de lutita roja. Yace discordante encima de la formacion

Carhuaz.

Depésitos Aluviales (Q-AL)

Constituyen depositos transportados por la corriente del rio Chicama en
sus cursos bajos debido a la suave pendiente y a las caracteristicas de
los materiales transportados, estos depositos presentan acumulaciones
aluviales depositadas en forma de playas y también terrazas en ambas

margenes del rio antes mencionado.

Rocas Intrusivas
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Estas rocas son afloramientos que acontecen como dioritas, granitos que

estdn mezclados a cuerpos especiales.

Las dioritas son los afloramientos mas extensos y estan liadas muchas
veces a la ocurrencia de mineralizacion, con procedimientos de
fracturamiento de alto angulo, los granitos vienen conformando también
grandes extensiones de terrenos adyacentes a la defensa sobre todo en
su estribo derecho donde tenemos su presencia en las quebradas de El

Limo, Honda y EIl Progreso.

3.5.4. GEOLOGIA DEL EJE DE DEFENSA

En este caso teneos la presencia de depdésitos cuaternarios de
materiales conglomerados, de buena potencia compuestos por cantos
rodados de diferentes tamafios y capacidades, envueltos en algunos
casos por una matriz limo arenoso de tonalidades oscuras los cuales
fueron acarreados por el mismo rio Chicama a lo largo de todos sus
cursos anteriores, sumadas a los depdsitos coluviales encontrados al pie
de las estribaciones por donde se tiene el paso de la carretera a proteger

en sus tramos iniciales.
Depdsitos cuaternarios alo largo del trazo

Los observados, corresponden a los del tipo: Aluvial, coluvial y residual;
en algunos casos son de ambientes mixtos. A continuacién se
describiran los de mayor representatividad en el area de paso de la
defensa planteada.

e Depositos aluviales del cauce.- Relacionados a la zona de
escorrentia actual de la quebrada y estan constituidos por suelos
granulares mezcla de arenas con gravas redondeadas y sub
redondeadas de diferentes tamafos, por sectores con limos en su
composicion.

e Depdsitos aluviales de terrazas.- Depdsitos que ocupan la zona
de inundacién de la parte media y baja del tramo en estudio y
estan formados basicamente por arenas limosas, con inclusiones

de gravas en menor medida lugares por donde se puede apreciar
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la actividad agricola de la zona y el paso de la via de acceso hacia
la zona de Cascas materia de proteccion por parte de la defensa.

e Depoésitos coluviales.- Constituyen los conos de escombros que
se ubican en las bases de las pendientes de los afloramientos
rocosos; predomina los suelos arenosos y gravosos con poca
presencia de finos, eventualmente con fragmentos rocosos en su
composicién, vienen formando pequefios conos de deyeccion en
las quebradas aportantes del cauce del rio Chicama en el tramo
en estudio.

e Depositos Residuales.- Producto de la alteracion fisico quimica in
situ de las rocas originarias, a las que cubren a manera de
tapizado. Estan constituidos por suelos areno gravosos en forma
de lajas y pequefios fragmentos rocosos los cuales se pueden

observar en casi todos los cerros y lomadas.

Capacidad portante del terreno

La capacidad portante admisible en por el terreno ante solicitaciones de
carga por parte del cuerpo de la defensa viene siendo bastante hipotética
ya que los calculos que a continuacién se tienen normalmente vienen
siendo para estructuras rigidas, ya que en caso hubiera una falla por
parte del terreno, la defensa planteada por ser bastante flexible se
Unicamente se acomodaria a la nueva forma que esta presentaria. Es
por ello que podeos afirmar que la capacidad de carga presentada por

parte del terreno viene siendo lo suficiente para la estructura planteada.

Cabe sefalar que para este caso tomamos los valores de parametros
mas desfavorables posibles en lo concerniente a la defensa con los
cuales llegamos a obtener el siguiente valor de capacidad de carga por

parte del terreno:

Reemplazando los parametros en la ecuacion de capacidad de carga

tenemos:

Qadm. = 0.806 kg/cm2
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Este valor nos da a entender que la capacidad admisible del terreno bajo
unas condiciones como las expuestas. Silas comparamos con las cargas
solicitadas pop parte de la estructura para este mismo elemento (cara en

contacto con el terreno), encontramos lo siguiente:
F =5040 kg/m2
Por parte del terreno tenemos:
Qadm. = 8061 kg/m2
Con lo cual obtenemos:
Qadm. >>F

Garantizando de esta manera el comportamiento adecuado del terreno
durante la operacion y puesta en marcha de la defensa. Dado que el
lecho de rio Chicama en su totalidad viene siendo conformado por el tipo
de suelos gravoso y con poca presencia de arenas, por ende los
resultados de capacidad admisible de carga a lo largo de estos seré el

mismo.

3.5.5. ESTUDIO DE CANTERAS.

El presente estudio de canteras realizado para el proyecto: “Disefio de
defensa riberefia del rio Chicama sector Punta Moreno provincia de Gran
Chimu - La Libertad”, viene dado en virtud a los términos requeridos por
parte de los disefios realizados en los estudios anteriores al presente, es
asi que la presente memoria viene sustentada por los estudios de
reconocimiento de campo, referencias de estudios anteriores realizadas
a las zonas exploradas, y sobre todo por los estudios de laboratorio
practicados a los materiales componentes de la alternativa de defensa
propuesta a fin de tener a detalle las diferentes propiedades requeridas
para su buen funcionamiento en los diferentes elementos donde tengan
participacion, asi como su disponibilidad y volumen de explotacion

requeridos para la materializacion del proyecto.
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3.5.5.1. Canteras para el Cuerpo del Dique.

En este caso tenemos el estudio de materiales para la construccion
del cuerpo de dique, se tomara en cuenta la cantidad de material
del que se dispone asi como la cantidad requerida a fin de saber si
se cumple o no con la demanda especificada por el presente

disefo.

Las investigaciones realizadas vienen a ser indispensables a fin de
determinar las caracteristicas preponderantes en los materiales
analizados para su utilizacién en el cuerpo de dique, la informacion
obtenida de los sondeos realizados en campo a fin de determinar
las propiedades con las que cuenta el material estudiado para los

disefios requeridos.
Ubicacion

Tomando en cuenta las consideraciones descritas en el acapite
anterior pasamos a realizar las inspecciones de campo respectivas
a fin de encontrar el material adecuado para los trabajos de relleno
y conformacién de cuerpo de dique llegando a la ubicacion de zonas
a lo largo de todo el trazo del eje de defensa donde contamos con
materiales de granulometrias diversas, conformadas por cantos
rodados de tamafios medios y pequefios mezclados con limos
arenosos de tonalidades marrones arrancados de areas agricolas
aguas arriba y depositados en el cauce en mencién como bancos

de buena potencia.

Cantidad Requerida.

La cantidad requerida por parte del proyecto viene siendo de
106,258.32m3 debidamente conformada y semi compactada en
una longitud de 4.640 m de defensa riberefia con enrocado tipo

escollera.
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Cantidad Disponible.

La cantidad disponible viene a ser mucho mayor a la solicitada por
parte de las estructuras de defensa propuestas, ya que contamos
en promedio con un ancho de 172m de descolmatacion de lecho
del rio Chicama el cual serd apilado, conformado y semi
compactado en cada sector del rio a construir defensa riberefia

propuesta.
Accesos.

La accesibilidad queda saldada por el simple hecho de que el 4rea
de explotacion y el de construccion de la estructura son

compartidos.
Disponibilidad.

Existe de parte de los pobladores de caserios cercanos al rio,
autoridades municipales, el consentimiento y facilidades para su

explotacion.

3.5.5.2. Cantera de Roca para enrocado.
Ubicacion

Las canteras propuestas para la extraccion de la roca utilizada en
el proyecto como proteccion del diqgue son: Quebrada EI Limo,
Quebrada Honda, Jolluco, Bafios Chimd y La Tranca tienen
presencia de macizos rocosos de gran potencia conformados por
granitos de tonalidades rojizas por encina producto del inclemente
calor imperantes en la zona de estudio, pasando por tonalidades
blancas en su parte interior las cuales vienen a ser las coloraciones

originales del macizo.

Cantidad Requerida.

Bach. Samuel Pancca Tipo pag. 109
Bach. Jovial Rudy Viamonte Mamani



PROPUESTA PARA EL DISENO DE DEFENSA RIBERENA DEL
UNIVERSIDAD
PRIVADA DE TRUJILLO RIO CHICAMA SECTOR PUNTA MORENO PROVINCIA GRAN
CHIMU REGION LA LIBERTAD 2021

La cantidad requerida por parte del proyecto dentro de sus
diferentes sectores asciende a 184,231.14m3 incluyendo una

pérdida del 5% durante su explotacion, transporte y colocacion.
Cantidad Disponible.

Para el presente tenemos el material conformando un macizo
rocoso de varias hectareas de extension y potencias mayores a los
4m, de los cuales hay de tomarse un area especifica de
aproximadamente 2 hectareas (80,000m3), por cada una de las
canteras, tomando en cuenta las 5 canteras existentes asciende a
400,000 m3, para lo cual el abastecimiento dentro del proyecto

viene a ser suficiente.
Accesos.

Accesible por la carretera afirmada que va de la localidad de Punta
Moreno hacia la referida quebrada a una distancia media de
aproximadamente 7.2km (a partir del centro de gravedad de la
obra) mediante una via afirmada a proteger y otras vias en trocha

que seran mejoradas en diferentes puntos de la obra.
Disponibilidad.

Existe de parte de los pobladores de caserios cercanos al rio,

autoridades municipales, el consentimiento y facilidades para su

explotacion.
e Nombre de roca : Granito
e Clasificacion geomecanica : Clase Il buena
e Densidad : 2.6 gr/cm3
e Absorcion :0.64 %
e Porosidad :0.83 %
e Cohesion : 2.167 Kg/cm2
e Friccion :31.76 °
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3.6. IMPACTO AMBIENTAL.
3.6.1. CARACTERIZACION DE IMPACTO AMBIENTAL.

IDENTIFICACION Y DESCRIPCION DE LOS IMPACTOS

Esta etapa se realiza en base a la visita de campo y los componentes
del proyecto, los cuales contemplan la construccion de estructuras de
proteccion con materiales propios del cauce del rio, asi como con
materiales de préstamo como la roca extraida de las canteras
(Quebrada EI Limo, Quebrada Honda y Bafios Chimu), utilizandose
maguinaria pesada en la extraccion, seleccién, carguio y transporte
de roca desde las canteras a los tramos ubicados en el rio Chicama,
a una distancia media aproximada de 7.20 Km de la obra.

La identificacién de los impactos mas importantes que se prevén en
las Areas de Impacto Directo e Indirecto se efectiia en la Matriz Causa
Efecto, dando lugar a la matriz reducida en la que figuran sélo dichos
impactos.

La descripcion se efectia predominantemente empleando la
denominaciéon de los Factores Ambientales afectados, mencionando

las principales Acciones que los afectan.

3.6.2. FACTORES AMBIENTALES.

Los Factores Ambientales que en un primer planteamiento de matriz
se establece que seran afectados se presentan a continuacion; y en
el Cuadro, agrupados en Componentes y estos a su vez en

Categorias.

e Suelos

e Agua

e Calidad del Aire (gases, particulas)
e Microclima

e Microflora

e Agricultura

e Vistas Panoramicas y Paisajes
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e Empleo

e Red de servicios

Asi mismo hemos definido las Acciones previstas en el proyecto, las

gue se describen.

Luego hemos identificado todas las interacciones posibles entre
Factores Ambientales y Acciones del Proyecto, que son todas las que
figuran en el Grafico, y finalmente identificamos las interacciones mas
importantes, o efectos que en el mismo cuadro figuran en color mas
oscuro. Con este analisis se determiné que los principales factores

ambientales a ser afectados son:

e Suelos

e Aguas Subterraneas

e Calidad del Aire (gases, particulas)
e Agricultura

e Empleo

Segun la clase de impacto el proyecto debera adoptar medidas de
mitigacion y compensacion en los casos de dafios y potenciacion en
casos de efectos positivos, los que figuraran en el Plan de Manejo
Ambiental. La descripcién de los Impactos considera implicitamente
las medidas de mitigacion respectivas que, por otra parte, son
obligatorias de cumplirse. Con el mismo criterio describimos algunos
impactos con cardcter preventivo, es decir a fin de evitar, lo que es
perfectamente posible, que ocurra, tales como los casos de

contaminacion por operacién-mantenimiento de maquinaria.

A continuacion se presentan los efectos identificados, poniendo

énfasis el area o elementos que se afectara y en la fuente del impacto.

IMPACTOS EN LAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS
IMPACTOS SOBRE EL SUELO Y LECHO DE RIO.

Contaminacién de Suelos con Derivados de Petréleo
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Constituira un impacto negativo, producido tanto en la fase de

construcciéon como en la de operacién-mantenimientos del proyecto.

Consiste en que la maquinaria y equipo a utilizarse durante los
trabajos de construccion pueden ocasionar contaminacion del suelo,
ya sea por escapes accidentales como por mala operacion por parte
de los operarios. Los sitios con mayor probabilidad de ocurrencia
seran el patio de maquinas-taller y en menor grado en las vias de
acceso y areas de trabajo, pero ese riesgo es restringido a un area
menor y tratado en el Plan de Manejo Ambiental, por lo tanto es un
impacto simple.

Alteracion en el Uso Actual del Suelo

La alteraciéon en el uso actual del suelo constituird un impacto positivo;
se presentard durante la fase de operacion-mantenimiento del
proyecto, y seré debido principalmente a la Alteracion de la Cobertura
Vegetal que pasara de cultivos de relativa baja productividad a cultivos
de mayor rendimiento. Sera una alteraciébn permanente, porque las

acciones que lo produciran tendran ese caracter.

Otras alteraciones en el uso del suelo, como la construccion de vias
de acceso y la habilitacion del botadero y del relleno sanitario, seran
impactos negativos, pero tendran menor incidencia por el area

comprometida.
Alteracion en la Calidad del Suelo

Constituira un impacto positivo, presentdndose durante la fase de
operacion-mantenimiento y debido a la Alteracion de la Cobertura
Vegetal y a la recuperacion de las areas agricolas perdidas. Ambas
causas estan intimamente ligadas y supondran la implantacién de una
agricultura de alto rendimiento como arrozales y cafaberales y que
ademas posibilitard disminuir la incidencia de la inundacién por las
grandes avenidas, en las areas que actualmente se presenta. En tanto

las buenas practicas agricolas van mejorando el suelo, la aplicacion
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de agua en proporciones menores y ajustadas a las necesidades del
crecimiento vegetativo de las plantas, abatird el nivel de la napa
freatica Este efecto positivo se presentara en la mayor parte del Area

de Influencia Directa.

Finalmente en el parque de maquinaria donde esta es sometida a
mantenimiento, es probable el efecto negativo del derrame de
combustibles, lubricantes y carburantes, lo que también puede

producirse en las vias y areas de trabajo.
Deposito de Residuos Sdlidos y Liquidos

Durante la fase de construccion estos residuos consistiran sobre todo
en desmonte como residuo de la excavacion y relleno, restos de acero
y madera en las areas de construccion; asi mismo en el campamento
y &rea de mantenimiento de maquinaria: Carton, papel comun, bolsas
plasticas, restos de comida, envases de todo tipo, neumaticos, filtros,
piezas de maquinaria, entre otros. Durante la Fase de Operacion del
Proyecto se generaran principalmente residuos organicos en las areas
de cultivo, y en las viviendas ya existentes se continuara produciendo

como residuos: Carton, papel comun, envases, bolsas plasticas.

Todos estos residuos deberan ser depositados convenientemente en

el botadero, y relleno sanitario segun la clase de residuo.

Los residuos liquidos, por su parte, se refieren a las aguas servidas
gue se generaran en el campamento durante la fase de construccion,
y en las viviendas existentes y por construirse durante la fase de

operacion mantenimiento.

Un manejo deficiente de ellas podria desencadenar problemas de

salubridad entre los trabajadores, pobladores y el entorno.
IMPACTOS EN EL AGUA:

Disminucién del Flujo de Inundaciones las areas agricolas de

la Poblacion.

Bach. Samuel Pancca Tipo pag. 114
Bach. Jovial Rudy Viamonte Mamani



PROPUESTA PARA EL DISENO DE DEFENSA RIBERENA DEL
UNIVERSIDAD
PRIVADA DE TRUJILLO RIO CHICAMA SECTOR PUNTA MORENO PROVINCIA GRAN
CHIMU REGION LA LIBERTAD 2021

Durante la operacion—mantenimiento del proyecto se producird una
paulatina y muy lenta depresion de la napa freatica en el Area de
Influencia Directa, es decir en el subsuelo del area agricola fenébmeno
gue estara condicionado a la calidad de los suelos y a la cota del

terreno. Ello constituird un efecto positivo.

Para preservar la calidad de las aguas, se debera prever un adecuado

tratamiento de los residuos liquidos provenientes del campamento.

Turbidez del agua durante las excavaciones y dragado del lecho

derio

Durante la fase de construccion en general del proyecto que consta
de actividades de limpieza, conformacion y compactacion de diques,
conformacién y nivelacion de plataformas, extraccion, acopio y
seleccion de materiales en el caso de los gaviones que constituyen
mecanismos que generan la turbidez del agua que entra en contacto
con estas actividades. Es asi mismo que se debera realizar el dragado
del lecho de rio que ha de servir como cuerpo de dique de manera
controlada a fin de evitar la sobre excavacion en algunos puntos, asi
como evitar la turbidez en otros a lo largo de toda la franja de

construccion.
IMPACTOS EN EL AIRE:
Afectacion en la Calidad del Aire en la poblacion.

La calidad del aire se vera negativamente afectada durante la
construccion, principalmente de las vias de acceso y la excavacion y
colocacién del enrocado, extraccion de la cantera, para la instalacion
de las defensas riberefias. En estos casos el movimiento de tierras,
transporte de materiales de construccion, transporte de materiales
excedentes, transporte de personal, y la explotacion de canteras
determinaran la suspension de material particulado (polvo) que se

extendera en un area mas o menos amplia.
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Ademas el funcionamiento de la maquinaria provocara incremento de
particulas proveniente de los sistemas de combustién interna.,

debiendo tomarse las medidas mitigadoras debidas.

El aumento de material particulado podra elevar los indices de

afecciones respiratorias y alérgicas en los trabajadores.

Durante la fase de operacion — mantenimiento la afectacion sera

pequefia y provendra principalmente de las vias de servicio.
Generaciéon de Ruidos Ocupacionales que afecten ala poblacion.

Durante la fase de construccion de las diferentes componentes del
proyecto se estara generando ruido en el area, por encima del ruido
ambiental registrado y bordeando los limites permisibles,
especialmente por el uso de maquinaria y equipo, para explotacién de
canteras (para el caso de enrocados se hard uso de explosivos),
excavacion de cimentaciones, transporte de material, transporte de
personal y por la concentracién de trabajadores. Los mayores niveles
se daran en los lugares de explotacién de canteras de bloques para
enrocados en los cuales se tendran el uso de explosivos lo cual
deviene en la generacion de ruidos molestos sobre todo por estar
sobre una zona de concentracion humana tal es el caso de la localidad

de Punta Moreno,

IMPACTOS EN LOS FACTORES BIOLOGICOS QUE AFECTEN A
LA POBLACION

Por tratarse el Area de Impacto Directo de area agricola preexistentes
y otras areas con caracteristicas desérticas, los efectos positivos y
negativos sobre la flora y fauna seran poco significativos, mas aun si
tenemos en cuenta que el area del proyecto es pequefia si la
comparamos con el area de los pisos ecoldgicos propios de la zona:

Desierto superarido

— Templado célido (ds-Tc), Desierto desecado
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— Templado célido (dd-Tc) y Desierto perarido

— Templado célido (dp-Tc), y que abarcan centenares de kilometros

cuadrados.

Por otro lado no existen especies en peligro que vayan a ser afectadas

por el proyecto.

En cambio, los efectos positivos del proyecto, permitiran ademas un
mejor control de los arbustos debido a la alteracion en el uso del suelo
y al regadio. Los cultivos previstos a implantarse son: Cebolla amarilla

dulce, alcachofa, maiz morado, cafaverales, frutales.
IMPACTOS EN FACTORES SOCIOECONOMICOS Y CULTURALES
Mejora en la Agricultura de la Zona

Este constituira un efecto positivo a lograrse en la fase de operacion y

mantenimiento.

La actual agricultura de la zona, serd mejorada con el proyecto, debido
a las nuevas caracteristicas que adquirira la explotacién agricola

principalmente con el control de las avenidas del rio Chicama.

A ello se une los criterios de organizacion que deberan adoptar los
agricultores, los cuales estaran orientados a lograr una agricultura de
alta rentabilidad y en el aspecto de comercializacion identificar

igualmente mercados muy rentables.
Efectos sobre el Paisaje

El factor ambiental Vistas Panoramicas y Paisajes, correspondiente al
Componente Valores Estéticos y de Interés Humano, tendra efectos
muy diferentes en las fases de construccion y de operacion

mantenimiento.

En la fase de construccion sufrira un efecto negativo por las
actividades necesarias para la implementacion de las vias de acceso,

asi como por la excavacion y enrocado para la instalaciéon de las obras
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de defensas. La magnitud de este efecto dependera del nimero de los
frentes de trabajo, pero en cualquier caso sera localizado. Y sera un

efecto temporal, solo de la fase de construccion.

Durante la fase de operacion-mantenimiento el efecto en las Vistas
Panoramicas y Paisaje serd positivo puesto que la Alteracion de la
Cobertura Vegetal y la recuperacion de las areas agricolas
determinaran en toda la extension del proyecto y durante toda esta
fase poderse apreciar un paisaje agricola mas ordenado y uniforme, y

en general de mejor aspecto.
Incremento en los Niveles de Empleo y Subempleo
El factor empleo en el Area de Impacto Indirecto y Area de Influencia

Directa se vera significativamente favorecido en las fases de
construccion y operacion — mantenimiento del proyecto, siendo
numerosas las Acciones del proyecto que contribuyen a ello: Todas
las de la fase constructiva y de Acopio en la operaciéon. ElI empleo
permanente sera no solo para los beneficiarios directos, sino también
para proveedores de servicios como técnicos, transportistas,

comerciantes, etc.

El empleo temporal favorecera a parte de la poblacion
econdmicamente activa de los pueblos del valle, tales como Punta
Moreno, Sinupe, Espejo, Algarrobo, Cruce, Jolluco, Tambo, El Molino,
Punguchique, Bafios Chimu y Huancay, particularmente a la mano de
obra de construccién civil durante las construcciones que durara
aproximadamente 12 meses, y a los trabajadores rurales durante las
épocas de siembra y cosecha agricolas. De manera temporal, se

requeriran los servicios de empresas consultoras y constructoras.

El Proyecto sera centro de atraccién laboral para muchos moradores,
en la fase de construccion, resultando un balance positivo para los
habitantes de la zona, que se veran beneficiados por la contratacion

de la mano de obra no calificada y personal técnico de nivel medio. Al
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finalizar la etapa de construccion la gran mayoria de obreros locales

regresaran a las labores que desempefiaron anteriormente.
Constituye en suma un impacto altamente positivo.
Incremento en la Red de Servicios

Las caracteristicas de la produccion agricola prevista en el proyecto
por la recuperacion de las areas inundadas por el rio Chicama y que
en resumen busca la explotacion de parcelas medianas en las que se
instalaran frutales de alta rentabilidad, cuya comercializacion se
orientara a mercados de alto consumo, requerird de servicios de
excelente calidad. Estos aun no se dan en el &rea del proyecto ni en
el valle en su conjunto. En consecuencia al lograrlos en este proyecto
constituird un importante avance en este rubro, elevando el nivel de
dichos servicios y ademéas influyendo positivamente en toda la zona,

como ejemplo a imitarse.

IMPACTOS EN LOS FACTORES ECOLOGICOS EN LA
POBLACION.

Disminucién de la Invasion de Maleza

Este es un efecto positivo previsible durante la fase de operacion

mantenimiento

Del proyecto, de acuerdo a lo establecido al analizar los criterios de

estabilidad de este, como sistema.

Ademas en el proyecto, debido a los niveles de rentabilidad que se
espera para darle sostenibilidad, deberd mejorarse las practicas y

establecer formas de control de esta invasion.
3.6.3. EVALUACION GENERAL DE LOS IMPACTOS.
Los 14 impactos identificados y descritos en los items anteriores son

positivos 0 negativos, y ello estd incluido en la descripcion

correspondiente.
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Ademas, en el siguiente cuadro se ha evaluado en forma general los
impactos negativos como Impacto Simple, Impacto Moderado o

Impacto Alto.

TABLA N° 17 MATRIZ DE LEOPOLD IDENTIFICACION DE

IMPACTOS
Aspecto Etapa del Caracter | Probabilidad Magnitud (Mg) Contexto Ecoldgico Impacto
Ambiental proyecto (ca) de (C.E) Total
ocurrencia Extension | Duraciény | Reversibili- Valor Importancia
Pro geogréfica | Frecuencia dad ecolégico al
ecosistema
Impactos al
medio fisico
Topografia Construccién | negativo 1.0 1.0 1.0 2.0 0.1 0.1 -0.8
Q)
Operacion n/h 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Cierre n/h 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Clima Construccion n/h 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0
Operacion n/h 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Cierre n/h 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Calidad del Aire | Construccion | negativo 0.8 2.0 1.0 1.0 0.1 0.1 -0.6
Q)
Operacion n/h 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Cierre negativo 0.2 2.0 1.0 1.0 0.1 0.1
¢
Suelos Construccién | negativo 1.0 1.0 3.0 2.0 0.1 0.1 -1.20
Q)
Operacion n/h 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0
Cierre n/h 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Aguas Construccién | negativo 1.0 3.0 1.0 1.0 0.1 0.2 -1.50
superficiales )
Operacion negativo 0.2 2.0 1.0 1.0 0.1 0.0 -0.08
¢
Cierre negativo 0.2 1.0 1.0 1.0 0.1 0.1 -1.20
Q)
Impactos al
ambiente
biol6gicd
vegetacion Construccién | negativo 1.0 1.0 1.0 1.0 0.1 0.1 -0.60
Q)
Operacion negativo 0.2 1.0 1.0 1.0 0.1 0.1 -0.60
Q)
Cierre positivo 1.0 1.0 1.0 1.0 0.1 0.1 +0.30
™)
Fauna silvestre | Construccién | negativo 1.0 1.0 1.0 1.0 0.1 0.2 -0.90
Q)
Operacion positivo 1.0 1.0 1.0 1.0 0.1 0.1 +0.60
(6]
Cierre positivo 1.0 1.0 1.0 1.0 0.1 0.0 +0.30
(6]
Ambiente Construccion n/h 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0
acuatico
Operacion n/h 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Cierre n/h 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Impacto
socioeconémico
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3.7.

Construccién | positivo 1.0 3.0 3.0 2.0 0.2 0.2
*)

Operacion positivo 0.8 3.0 3.0 2.0 0.2 0.2
™)

Cierre positivo 0.8 3.0 3.0 2.0 0.2 0.2

*)

Total Costo / Beneficio

INGENIERIA DEL PROYECTO.
3.7.1. DISENO DE DIQUES DE ENROCADO.

SOCAVACION

El proceso erosivo de la corriente de agua en los rios, provoca la
socavacion en funcion basicamente a las caracteristicas hidraulicas del
rio y las caracteristicas granulométricas del material que conforma el
cauce. La socavacion resulta méas 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. 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 distribucién granulométrica en el Laboratorio de
Mecanica de Suelos y obtenida por el Consultor en el muestreo
superficial hecho en el lecho del rio, la cual se presenta en el Cuadro N°

05, que a continuacion se muestra.
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TABLA N° 18 DETERMINACION DEL DIAMETRO MEDIO DEL
MATERIAL DE LECHO DEL RiO CHICAMA

Denominacion Tamiz %Parcial % 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
7'@9" 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
GUIWARROS 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
Ne 04 7.14 2.18 72.72 27.28 15.6
N° 10 2.00 1.70 74.42 25.58 3.4
Ne 20 0.85 1.58 76.00 24.00 1.3
LIMOS Ne 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 XPri 33.9

Fuente: Elaboracién propia

FIGURA N°16 ANALISIS GRANULOMETRICO DE SEDIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SEDIMENTOS

Porcentaje Pasante (%)
7

GRAVA GRUESA GRAVA FINA ARENA | ARENA MEDIA [ ARENA FINA

Abertura Tamicez (mm)

Fuente: Elaboracién propia
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Con los resultados presentados en el cuadro antes citado es que se
calcula el didametro 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 hipétesis
se basa en el hecho de que el cauce principal estd compuesto por arena
y grava, y que ademas durante la construccion de los diques seran

removidos alterandose su estructura original.

Para efectos del célculo de la socavacion sea general o local se ha utilizar
varios métodos comunmente usados en el dimensionamiento de obras
hidraulicas, asumiendo las caracteristicas hidraulicas obtenidas y de las
caracteristicas granulométricas del material que conforma el lecho del

rio.

3.7.2. CAUCE DE EQUILIBRIO DEL RIiO

La teoria de régimen evalla 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 creacién 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 erosién involucra la eleccion
de la correcta ubicacién de la estructura hidraulica y las dimensiones de
las aberturas entre los muros de encauzamiento entre ambas margenes,

gue nos es el presente caso.
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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 el Cuadro

TABLA N°19 CALCULO DE LA SECCION DE EQUILIBRIO.

CALCULO HIDRAULICO
SECCION ESTABLE O AMPLITUD DE CAUCE (B )

. METODO DE SIMONS Y HENDERSON METODO DE ALTUNIN - MANNING METODO DE BLENCH
Qoseno (M/seg)
oo B=kQ® o B@USHKEm e B=1seRR)”T
' Condnmones’de R K, i B{m) Valores rugosidad de Manning (n) B (m) Factores B(m)
ro
1,134.84
Descripcion n Factor de Fondo Fy
T T — T ™ e
Pendiente Zona 2 - 39769 P 0.035
del Proyecto | material no cohesivo acarreo = 0.035
{m/m) Coeficiente Material del Cauce Iaterial Grueso 12
METODO DE PETTIS Descripcidn K
S Material facilmente erosionable = 16 16 . Factor de Orilla E Az
B=4440" 220 actor de Ori P
B (m) f Boeficierite de Tino de Rio
Descripeion m Materiales sueltos | 0.1
149.57 :
Para cauces arenosos 0.7
METODO DE LACEY
B=4.831Q" RESUMEN ;
B (m) METODO B (m)
METODODEPETTIS .. 14857
METODO DE ALTUNIN - MANNING 158.90
METODO DE BLENCH 211.22
RECOMENDACION PRACTICA

========> SEADOPTA  B: L AT200
Se elige este ancho por adaptarse a la
zona de estudio.

Ancho entre estribos del Puente Punta More

Fuente: Elaboracién propia

Del cuadro 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 Punta Moreno tiene dicho ancho.
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3.7.3. DETERMINACION DE LA SOCAVACION GENERAL

La socavaciéon 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 alterados por efectos de la instalacion

de alguna estructura.

Para el calculo de la socavacién general se ha utiliza la formula propuesta
por L.L. Lischtvan-Ledeviev, cuya expresion matematica se encuentra en
el libro: Mecanica de Suelos Tomo Il 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 : Didametro 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 y
eje, considerando la presencia de los muros de encauzamiento, en la

situacion con proyecto, obtenidos mediante la aplicacion del Método de

Lischtvan—Lebediev..

Bach. Samuel Pancca Tipo pag. 125
Bach. Jovial Rudy Viamonte Mamani



UNIVERSIDAD
PRIVADA DE TRUJILLO

PROPUESTA PARA EL DISENO DE DEFENSA RIBERERNA DEL
RIO CHICAMA SECTOR PUNTA MORENO PROVINCIA GRAN

CHIMU REGION LA LIBERTAD 2021

TABLA N°20 RESULTADO SOCAVACION GENERAL METODO LISCHTVAN -
LEBEDIEV.

CALCULO DE LA PROFUNDIDAD DE SOCAVACION (Hs)

METODO DE LL. LIST VAN LEVEDIEV

Suelos Granulares - No Cohesivos

te= ((e t%°)/{0.68 D, % &))" 1

_..(1)

Suelos Cohesivos

= (e t¥*)/(0.60 ¥, "= BN

....[2)

1. Perfil anles de Ia erosion
2. Perfl de equilibrio ¥as I3 erosidn

B
Donde: | -
s L) Y b
g Tirante despues de producirse la socavacion (m) /
= Tirants sin socavacion (m) 1 1
I
t= 1.79 m s I
: \ 1 []
= N\ ]
D, = Diametro Medio de las particulas (mm) : I
- !
= ] -—4
D= gme om i 2%
\ ’
Y= = Peso Especifico susk (Kg/m3) R -
M= cosficients de Contraccion
0L = Cosfoiente >3553>
o = Q"B u)
A
Tirants medio (L., }= AB 0 (Caudal de Diseiin)] e i‘f’fb?"""" o Sascho Estable -
t.= 1.75 113484 y= 0.99 = 262
B 172.00

PROFUNCIDAD DE SOCAVACION PARA SUELOS NO COHESIVO

X : Exponente que depende de : Dy, para suelos

Granulares No Cohesives y Yf's para suelos
cohesivos. »=533> TABLA N* 03

X (Tabla N* 03) W+

Coeficiente por Tiempo de
Retorno : B (Tabla N =04)

TIRANTE DE SOCAVACION SUELOS
GRANULARES - NO COHESIVOS

te = (oL t%%)/(0.68 D, 7 B)) V=1t

X= 0.34 0.74

&=

L = 3.

£9 m

PROFUNDIDAD DE SOCAVACION (Hs)

Hs

= .-t

Hg

= 1.80 m

Fuente: Elaboracién propia

3.7.4. DISENO CON EL PROGRAMA RIVER

Los célculos hidraulicos para el presente proyecto, se ha realizado

utilizando el programa “RIVER”, calculos de obras de proteccion de

cauces o defensas riberefas.

Este programa fue elaborado por el Programa de Encauzamiento de

Rios y Proteccion de Estructuras de Captacion - PERPEC de la Direccion

de Estudios de Proyectos Hidraulicos Multisectoriales - ANA y debe ser
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tomado como una referencia para el buen disefio de estructuras laterales

y espigones.

El 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.

FIGURA N°17 CALCULO DE CAUDAL DE DISENO

sl CAUDAL DE DISENO - Metodos Estadisticos = X
ARCHIVOS METODOS PROCESOS

ALGARROBO

® Caudal T.R. QNor QGum GQPear ' 5000

|2007 |27 | 12034 148 11515| 10461 11204 | Parametros Estadisticos
|1997 28 | 11242| 143 | 10832 90.17 | 105.68 Suma de Registros | 10011.42| Numero Registros 40

|1982 29‘ 8462 138| 10166| 7553| 9949 Media Meda-Log
30

8294 | 133| 95.13| 6058| 9345

7951 129| @872| a520| g7z | o ocon Estandar AR A o
oo [z | 7706 25| 3| 75| siga |Codlme Aames LogCosfcte Aamens
1995 |33 | 7727) 121| 7607| 1252] 7589 | Coeficente Vaiacon [ 1.076| LogCoeficiente Variacion [ 0.16866]
(1985 [34 | 7100 118| 69.76| 26920| 70.11 P

Caudal de Disefio (m3/s)
| 2005 35| 6381 114] 6513| 26920| 6586 | pe)ooNomal  Met.Gumbel S Vi Qdiseiio
11980 (36 | 5820 111[ 6513[ 26920 | 6586 1012041]  [s4s121|  [1134841] 1134.84
;1973 37| 4944 108 6513| 26920 6586 e

2003 |38 | 4445 105 6513 | 26920 65.86 [0.95547 |

|2004 |39 | 4376| 1.03| 6513| 26920 6586 L 233 [

(1990 [40 | 3500 100| 6513] 26920 6586 & |== AR e S -

J 1

El caudal de disefio para el rio Chicama segun el Programa RIVER, es de 1,134.84
m3/Segq.
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FIGURA N°18 DIMENSIONAMIENTO DE DEFENSA DIQUE ENROCADO
LATERAL

a5’ DIMENSIONAMIENTO DE DEFENSA - DIQUE ENROCADO LATERAL - x

PROCESAR  PAGINA IMPRIMIR

= -
m \ DEFENSA RIVERERA CHICAMA \ M
| Sy - - NS i — -

Digue en tramo en Rﬁ:l‘a

Alt. Dique Alt. Enroca Alt. Uda B. Libre Caudal Velocidad Talud Ancho Uda Z seco Wroca Ang. Fic
[ 260 [ 260 | 100 | [ o84 [ 113484 | 67 | [ 200 [ 150 200 | [ 200 | 3500
Dique en Tramo en Curva 5
Ait. Dique Alt. Enroca At Uha B. Libre Caudal Velocidad Talud Ancho Ufa £seco Wdique Corona
‘ ‘ ‘ ] [ 200 [ ] 400
e ———— N RECTA- D50 (m)
F Promedio
[ 0% | [ om
Seleccion
BN [ o3 | [ oa0
Deslizamiento Volteo
- -
I[ Es Estable } Es Estable -
= | Fe
DIQUE EN CURVA - D50 (m)
Promedio
‘ \ |
Seleccion
| isbash [

| Deslizamiento Volteo —P

‘ | e —

Fuente: Elaboracion propia

En resumen la estructura proyectada a construir en el Rio Chicamay sus

afluentes, tienen las siguientes caracteristicas:

Dique enrocado con una altura de 2.7 m, profundidad de ufia de 2.00 m,
ancho de corona de 3.50 m, talud del enrocado 1:2 y un ancho de ufia
de 2.00m.

FIGURA N°19 SECCION TIPICA DE ENROCADO

Area: 9.98 m2

R
ER=TES AN

Fuente: Elaboracién propia
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Il DISCUSION

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 obstruccion 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 sera necesario incluir el margen derecho.
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IV. CONCLUSIONES

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 calculo.

Estacion hidrométrica para caudal max. 24 horas

ESTACION LATITUD LONGITUD ALTITUD

Salinar - El Tambo 07°40'00"S 78°58'00"W 350 msnm

e Se ha realizado la verificacion de los célculo hidraulicos con el Programa
River, confirmando la veracidad de los datos de los otros métodos
calculados, con lo cual se obtiene el disefio del enrocado en el rio Chicama
con una altura de 2.7 m, profundidad de ufia de 2.00 m, ancho de corona
de 3.50 m, talud del enrocado 1:2 y un ancho de ufia de 2.00m.

e El periodo que se considero para el andlisis estadistico de datos es de 1971
—2010.

e Se desarrollaron ajuste de las distribuciones estadisticas con los métodos
ordinarios y lineales tales como:

- Distribucién Normal
- Distribucién Gumbel o Extremo Tipo |
- Distribucion Log Pearson Tipo Il

e Los disefios Topogréficos realizados a lo largo del alineamiento vienen a
estar debidamente detallados a fin de una facil materializacion al momento
de su respectiva ejecucion.

e La monumentacion de los BMs de control vienen siendo bastante
cuidadosos para su facil ubicacién en el area del proyecto.

e Las poligonales sobre la cual se trabajé vienen a ser poligonales abiertas.
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V. RECOMENDACIONES

e 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 0+000 (Puente
Moreno), al Km 35+000 (Bafios Chimu), 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.

e Para determinar la distribucidbn que tiene menor error se recomienda la
prueba de ajuste Smirnov Kolgomorov. Del cual se concluye que la
distribucién Log Pearson Tipo Il es el mas apropiado a nuestro ajuste y
consideramos para efectos de disefio el caudal maximo de 1,134.84m3/s.
para un periodo de retorno de 50 afios.

e Para la ejecucion de los trabajos topogréficos se recomienda el apoyo de
personal conocedores del area en estudio ya que se presentaron varias
dificultades; como falta de visibilidad por los arbustos, y falta de accesos para
movilizarse por ambas margenes debido a que los sectores de los rios
discurria regular caudal.

e Los trabajos topograficos se han ejecutado conforme a los alcances del
estudio. Previo a la ejecucion de los trabajos de campo, se realiz6 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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ANEXO N° 01 PANEL FOTOGRAFICO

FOTO N° 01: SE OBSERVA LA EROSION DE LA RIBERA DEL RIO CHICAMA PONIENDO EN RIESGO LA
CARRETERA EXISTENTE

FOTO N° 02: SE OBSERVA LA EROSION DE LA RIBERA DEL RIO CHICAMA PONIENDO EN RIESGO LA
CARRETERA EXISTENTE
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FOTO N°03 SE OBSERVA LA EROSION EN LOS TRABAJOS DE ENROCADO

FOTO N°04 SE OBSERVA LA EROSION EN LOS TRABAJOS DE ENROCADO
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vill.  ANEXO: ESTUDIO TOPOGRAFICO
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INFORME TOPOGRAFICO

GENERALIDADES

v

La zona del proyecto se localiza sobre en el rio Chicama, en el tramo Puente Punta
Moreno, se encuentra politicamente dentro de los Distritos de Cascas, Lucma y
Marmot, Provincia de Gran Chimu, este sector es una zona rural, eminentemente
agricola donde se ubica la infraestructura vial (Red Vial Nacional 102, ahora
Carretera Nacional PE-1NG Chicama — Cascas — Contumaza), Carretera de acceso
a la Provincia de Gran Chimu siendo esta la principal via de comunicacion de que
une esta provincia con el resto de la Region La Libertad.

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 Punguchique,
Tambo, Tabacal, Puente Ochape, Sinupe - Punta Moreno, Jaguey, Lucma -
Chuquillanqui y Marmot, las cuales constan de tomas de captacion rasticas, por
donde se realiza el abastecimiento de agua para las areas agricolas que se ubican
dentro del &rea de influencia del proyecto.

La infraestructura vial, tiene un recorrido paralelo al cauce del Rio Chicama, la misma
gue 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 poblacién de la Provincia de Gran Chimu con
el resto de Region de La Libertad.

A partir del fendmeno El Nifio del afio 1997-1998, los terrenos de cultivos y la
carretera carrozable, del tramo comprendido entre el tramo puente Punta Moreno —
Bafios Chimd, vienen sufriendo continuamente dafios por socavaciéon e inundacion
provocadas por las corrientes del Rio Chicama y sus afluentes (Chuquillanqui y
Huancay), que originan grandes pérdidas econdémicas 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 atras 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 proteccién 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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1.1 OBJETIVO Y ALCANCES DEL ESTUDIO

El presente proyecto tiene como objetivo principal, ejecutar la construccion de la
defensa riberefia que se construird en ambas margenes del rio Chicama y sus
afluentes (Rio Chuquillanqui y Huancay), con la finalidad de reducir la vulnerabilidad
de la infraestructura de riego y vial en el tramo puente Punta Moreno — Bafios Chimu
y Huancay, ademas de lograr los siguientes objetivos:

. Proteger la infraestructura de riego y vial en el tramo puente Punta Moreno —
Huancay, en una longitud de 4,640m (4.64 Km).

. Proteger areas de cultivo y tomas de captacion de las Comisiones de
Regantes de Punguchique, Tambo, Tabacal, Puente Ochape, Sinupe - Punta
Moreno, Jaguey, Lucma - Chuquillanqui y Marmot.

Reducir el riesgo de inundacion y desborde del rio Chicama.

1.2 UBICACION
Ubicacion geografica

— Ubicacion politica:

Region La Libertad

Provincia Gran Chima

Distritos Cascas, Lucma y Compin
Rio Chicama

— Ubicacioén geogréfica:

Coordenadas UTM

PUENTE
PUNTA ALGARROBO | CHUQUILLANQUI
MORENO
Norte (m): 9’160,128.18 al 9 160’:'82'95 9'162,433.60 al
9'160,018.24 9'160.469.84 9'162,600.00
Este (m) - 734,400.00 al | 737,481.00 al 757,288.50 al
' 736,540.47 738,673.15 758,015.07
Altitud (msnm) : | 457.5a479.5 492.5 a 503 765 a 780
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1.3 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,y catastrales.

Asi como también se realizaron las vistas a cada uno de los sectores en estudio.
TRABAJOS DE CAMPO

Los trabajos topograficos 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.

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

e Se realiz6 el levantamiento de los detalles existentes, rio, toma de captacion,
canal de riego, y toda informacién que forma parte del estudio.

e 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 tipificacién del suelo de fundacion a fin de tener el
trazo definitivo del eje de las estructuras a proyectarse.

TRABAJOS DE GABINETE

Teniendo la informacién obtenida en el campo se procedié al correspondiente
procesamiento de la data para posteriormente realizar los disefios respectivos.

Apoyados en los 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.
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1.4 RECONOCIMIENTO Y PROCEDIMIENTOS DE ESTUDIO

La zona del proyecto se localiza sobre en el rio Chicama, en el tramo Puente Punta
Moreno,se encuentra politicamente dentro de los Distritos de Cascas, Lucma y
Marmot, Provincia de Gran Chimu, este sector es una zona rural, eminentemente
agricola donde se ubica la infraestructura vial (Red Vial Nacional 102, ahora
Carretera Nacional PE-1NG Chicama — Cascas — Contumaz4), Carretera de acceso
a la Provincia de Gran Chimu siendo esta la principal via de comunicacion de que
une esta provincia con el resto de la Region La Libertad.

Luego de este reconocimiento se procedié a realizar los respectivos trabajos de
levantamiento topografico de cada zona definida para el proyecto, asi como el trazo
de la linea de gradiente de la referida via, realizdndose los trabajos en coordenadas
UTM y datum del sistema WGS 84.

2 METODOLOGIAS Y EQUIPOS UTILIZADOS

2.1

2.2

2.3

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.
35+000 (altura Puente Bafios Chimu) tomando con punto km. 0+000 de referencia
el Puente Punta Moreno, luego se continud con levantamientos topograficos en los
sectores del rio Huancay hasta la altura del Km. 31+350, finalmente concluimos los
trabajos en los diferentes sectores del Rio Chicama.

Los datos de campo se tomaron contando con una estacién total, marca TOPCON,

mediante el método de radiacibn a partir de un punto de referencia estatica
debidamente alineada en coordenadas conocidas. Este método consiste en el
disparo simultaneo de distancias y angulos.

En cada sector en estudio se tomé los datos en coordenadas geodésicas (UTM) y
datum del sistema WGS 84. ZONA - 17.

EQUIPO TECNICO Y PERSONAL EMPLEADO

Para este caso tenemos la conformacion de 01 brigada de trabajo comandados por
el Ing® Responsables 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 capt6 de los centros poblados mas cercanos a los sectores en estudio.

MAQUINARIAS Y EQUIPOS UTILIZADOS
Se emplearon para la realizacion de los trabajos los siguientes equipos:

- 01 Auto Toyota
- 02 Estaciéon Total marca Topcon modelo GPT-3005W
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- 01 GPS Garmin Map 60csx

- 04 Bastones porta prisma.

- 02 Tripodes de aluminio

- 07 Prismas marca Topcon.

- Accesorios Complementarios

TRAZO DE EJE DE DEFENSA Y LEVANTAMIENTO DE CAMPO

Se procedid con los trabajos de levantamiento topografico, iniciando en el rio
Chuquillanqui a la altura del km. 35+000 (altura Puente Bafios Chimu) tomando con
punto km. 0+000 de referencia el Puente Punta Moreno, luego se continué con
levantamientos topograficos en los sectores del rio Huancay hasta la altura del Km.
31+350, finalmente concluimos los trabajos en los diferentes sectores del Rio
Chicama.

2.4 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 calculo 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.

Para la elaboracién del plano se gener6 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 realiz6 la presentacion de 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 verificacién. Una vez hecho el control de calidad se gener6 los planos
definitivos para la presentacion final.

3 TRABAJOS TOPOGRAFICOS REALIZADOS
3.1 TRABAJOS REALIZADOS

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

- Se realizo el levantamiento topografico en cada sector en estudio.
- En el levantamiento se especifican los sectores a proteger, construcciones
existentes, areas cultivadas entre otros.

Bach. Samuel Pancca Tipo pag. 5
Bach. Jovial Rudy Viamonte Mamani



PROPUESTA PARA EL DISENO DE DEFENSA RIBERENA DEL
UNIVERSIDAD
PRIVADA DE TRUJILLO RIO CHICAMA SECTOR PUNTA MORENO PROVINCIA GRAN
CHIMU REGION LA LIBERTAD 2021

- Monumentaciéon de puntos de control, en cada sector en estudio se
materializo un punto de control. Se detalla:

CUADRO DE UBICACION DE PUNTOS DE CONTROL (BMS)

COORDENDAS UTM DE BMs
ITEM DESCRIPCION OBSERVACIONES
CODIGO E N z
1]/TOMA DE CAPTACION DEL CANAL LA PORTADA - JAGUEY BM-1 | 732845.3390] 9159867.8990| 446.66|Estribo Puente margen derecha
2|TOMA DE CAPTACION DEL CANAL SINUPE - PUNTA MORENO BM-2 736565.6680| 9160188.3780| 480.92[Bordo 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| 506.34|Bordo 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] 9163392.2030|545.88|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 CANALJOLLUCO - 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| 9162626.8960781.91{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

- Para la ejecucién 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 discurria regular caudal.

Los trabajos topogréficos se han ejecutado conforme a los alcances del estudio.
Previo a la ejecucion 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.

3.2 APOYO PLANO - ALTIMETRICO
El apoyo plano-altimétrico para el Sistema de Control Topogréafico del proyecto, se
iniciara de las coordenadas y cotas de los Puntos Geodésicos (UTM)
monumentados en la zona del proyecto y descritos en el cuadro anterior.
3.3 GENERACION DE PLANOS
Los planos generados han sido trabajados en el programa indicado anteriormente.
Se ha generado varios planos que se describen a continuacion:
— Plano Topografico de la Planta General del area de cada sector en estudio,
Perfil y Secciones Transversales del terreno sobre el cual influird las
Bach. Samuel Pancca Tipo pag. 6
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estructuras proyectadas a construir, donde se detalla las curvas a nivel a
cada 1,00 m.

— Plano de en plata y perfil asi como secciones del eje.

3.4 CONSIDERACIONES DE DISENO

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

3.4.1

3.4.2

TRAZO EN PLANTA

El presente trazo viene 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 viene realizado atendiendo a las condiciones impuestas
por el rio actualmente donde tenemos cursos bastante entrelazados que
erosionaron las areas agricolas a tal punto de eliminar el material el suelo
franco donde se venia realizando la practica agricola. Es asi que el trazo
actual viene envolviendo a las areas agricolas aun aprovechables en su
totalidad, asi como garantiza la proteccion de la via que une los distritos de
Chicamay Cascas.

TRAZO EN ELEVACION

Las dimensiones dadas en los planos asi como las profundidades de
desplante con fines de cimentacion se basan en los diferentes calculos
realizados por parte de los diferentes estudios realizados para el referido
proyecto.
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Lhente SAMUEL PANCCA TIPO - JOVIAL RUDY VIAMONTE MAMANI
tem Descripcion Und. Metrado Precio S/. Mano de Obra Material Equipo Subcontrato Parcial S/.
01 OBRAS PROVISIONALES 410576 2691030 2867353 59,690.82
01.01 CAMPAMENTO PROVISIONAL DE OBRA m2 200.00 133.73 2169.34 24,510.30 65.10 26,746.00
01.02 CARTEL DE OBRA und 3.00 1,051.32 73200 2,400.00 2196 3,153.96
01.03 CAMIND DE ACCESO HABILITACION A OBRA km 7.20 4,137.62 1,20442 28,586.47 29,790.86
02 OBRAS PRELIMINARES 2244490 133772 821949 48,000.00 80,016.00
02.01 TRAZO NIVELACION Y REPLANTEQ m 4,640.00 3.03 9,619.65 769.99 370133 14,059.20
0202 CONTROL TOPOGRAFICO m 4,640.00 387 12,82525 567.73 4518.16 17,956.80
02.03 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE MAQUINARIA PESADA glb 1.00 48,000.00 48,000.00 48,000.00
03 CONSTRUCCION DE ENROCADO DE PROTECCION (4,640.00 m) 366,00292 32142234 3,356,482 86 4,043 926.83
03.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 100,704.33 1,046,851.11 1,146,645.16
03.01.01 LIMPIEZA DE CAUCE m3 310,087 53 221 66,6061 61982778 685,203.44
03.01.02 CONFORMACION ¥ SEMICOMPACTACION DE DIQUE SECO m3 127,429.06 258 2420133 303,905.58 328,766.97
03.01.03 PERFILADO Y ACABADO DE TALUD DE DIQUE m2 28,072.00 203 413186 53,304.74 56,986.16
03.01.04 EXCAVACION DE URIA PARA CIMENTACICN m3 27,793.60 272 541053 69,813.01 75,598.59
03.02 ENROCADO DE PROTECCION 265,38859 32142234 2,309,631.75 2,807,281 .67
03.02.01 EXTRACCION DE ROCAS CON EXPLOSIVOS m3 40,750.34 12.44 19237420 137,908.02 176,302.27 506,934.23
03.02.02 SELECCION Y ACOPIO DE ROCA m3 40,750.34 5.17 11,050.18 199,576.41 210,679.26
03.02.03 CARGUIO ¥ TRANSPORTE DE ROCA TRAMO PUENTE MORENO - SINUPE m3 18,969.98 18.77 209335 353,888.98 356,066.52
03.02.04 CARGUIO ¥ TRANSPORTE DE ROCA TRAMO ALGARROBO m3 10,538.88 10.42 65563 109,194 59 109,815.13
03.02.05 CARGUIO ¥ TRANSPORTE DE ROCA TRAMO CHUQUILLANQUI m3 11,241.47 93.84 6,149.16 1,048,669.59 1,054,899 54
03.02.06 GEOTEXTIL NO TEJIDO 300 grim2 m2 32,712.00 6.26 20,407 06 183,514.32 618.26 204,777.12
03.02.07 ACOMODO DE ROCA EN URIA DE DIQUE m3 24,450.37 10.56 1858053 23873310 258,280.39
03.02.08 ACOMODO DE ROCA EN TALUD DE DIQUE m3 16,291.97 12,02 14007848 181,648.55 195,829.48
04 REFORESTACION 17,37158 16,355.59 52200 34,289.60
04.01 HABILITACION Y SUMINISTRO DE PLANTONES und 4,640.00 4.58 7,076.00 13,820.00 21298 21,251.20
04.02 EXCAVACION DE HOYDS ¥ PLANTACION und 4,640.00 281 10,295.58 2,435.59 300.02 13,038.40
05 CAPACITACION 30,000.00 30,000.00
05.01 CAPACITACION EN MANTENIMIENTO DE LA ESTRUCTURA Charla 6.00 5,000.00 30,000.00 30,000.00
06 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL 103,94397 3,948.00 311832 14,340.00 125,350.20
06.01 CONTROL DE VEHICULOS, EQUIPOS Y MAQUINARIA PESADA mes 12.00 100.00 1,200.00 1,200.00
06.02 CONTROL DE EMISICNES GASEOSAS, MATERIAL PARTICULADO, RUIDOS Y mes 12.00 240.00 2,880.00 2,880.00

VIBRACIONES
06.03 CONTROL DE LA CORRECTA GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS Y mes 12.00 240.00 2,520.00 360.00 2,880.00

PELIGROS0S
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Cliente SAMUEL PANCCA TIPO - JOVIAL RUDY VIAMONTE MAMANI

tem Descripcion Und. Metrado Precio S/. Mano de Obra Material Equipo Subcontrato Parcial S/.

06.04 CONTROL DE LA CORRECTA GESTION DE EFLUENTES LIQUIDDS mes 12.00 B7T173 975999 408.00 29280 10,460.76

06.05 CONTROL DE EXCAVACIONES, REMOCION DE SUELOY COBERTURA mes 12.00 91273 975999 29280 900.00 10,952.76
VEGETAL

06.06 CONTROL DE ACOPIO Y UTILIZACION DE MATERIALES E INSUMOS mes 12.00 837.73 975099 292,80 10,052.76

06.07 FORESTACION Y REPOSICION DE ESPECIES NATIVAS mes 12,00 6,414.70 65,880.00 120.00 1,976.40 9,000.00 76,976.40

06.08 CONTROL DE LA SEFALIZACION DE L4 OBRA mes 12,00 828.96 878400 900.00 26352 9,947 52

07 PLAN DE CONTINGENCIAS Y ABANDONO 33,06199 991.86 34,053 81

07.01 CONTROL DE CONTINGENCIAS mes 12.00 2,722 63 3171999 951,60 32,671.56

07.02 ABANDONO Y CIERRE dia 5.00 276.45 1,34200 4026 1,382.25
Costo Directo 4407 327 26

SON: CUATRO MILLONES CUATROCIENTOS SIETE MIL TRESCIENTOS VEINTISIETE Y 26100 NUEVOS SOLES



ANALISIS DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES
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SOLICITA: SAMUEL PANCCA TIPO - JOVIAL VIAMONTE MAMANI

CALICATA N°AC2. E-2 / PROFUND. 0.20

FECHA : JUNIO. 2018
CAPACIDAD DE CARGA ASENTAMIENTO INICIAL
(Terzaghi 1943 y modificado por Vesic 1975) Teoria Elastica
3 B 1-+
qu =cNc Sc + qNgq Sq +—2—NySy S=C, qB( = )
FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA FACTORES DE FORMA (Vesic)
B N
Ne=cot ¢ (Ng-1) Sc=1+——q
1 1 L Nc
Ng=€"*"* tan *(= n+=¢) B
42 Sq =1+ ¢ tan¢
Ny =2(Ng+1) tang Sy=1- 0_4% -y
Peso unitario suelo encima NNF Y = 1.619 ton/m3 Relacién de Poisson V= 0.15
Peso unitario suelo debajo NNF y'= 1.619 ton/m3 Médulo de elasticidad del suelo  Es= 800.00 kg/cm2
Profundidad de cimentacion (ZAPATA) 1.00 m Factor de forma y rigidez cimentacion corrida Cs= 254.00 cm/m
Factor de seguridad 3.00 Factor de forma y rigidez cimentacion cuadrada ~ Cs= 112.00 cm/m
Prof. cimiento corrido (ingresar dato, si hay) 0.60 Factor de forma y rigidez cimentacion rectangular Cs= 153.00 cm/m
Sobrecarga en la base de la cimentacion g=yD= 1.62 ton/m2
Sobrecarga en la base del cimiento corrido q=yD= 0.97 ton/m2
Considerando Falla Local
por Corte
Angulode  cohesion
friccion ¢ ¢ (kg/em2) Nc Nq Ny (Vesic) Ng/Nc Tan¢
29.10 0.013 28.078 16.628 19.623 0592 0.557
B= Ancho de la cimentacion
L= Longitud de cimentacion
CIMENTACION CORRIDA
B (m) L (m) Sc Sq Sy qu (kglem2) qad (kg/cm2) S (cm)
040 1.00 1.00 1.00 262 0.87 0.1
050 1.00 1.00 1.00 277 0.92 0.14
0.60 1.00 1.00 1.00 293 0.98 0.18]
0.80 1.00 1.00 1.00 325 1.08 0.27,
1.00 1.00 1.00 1.00 357 1.19 0.37]
[CTMENTACION CUADRADA
B (m) L (m) Sc Sq Sy qu (kglem2) qad (kg/cm2) S (cm)
1.00 1.00 1.59 1.56 0.60 572 1.91 0.26
130 1.30 1.59 1.56 0.60 6.01 2.00 0.36)
150 1.50 1.59 1.56 0.60 6.20 2.07 0.42
250 2.50 1.59 1.56 0.60 715 2.38 0.82
3.00 3.00 1.59 1.56 0.60 763 2.54 1.04
CIMENTACION RECTANGULAR
B (m) L (m) Sc Sq Sy qu (kglem2) qad (kg/cm2) S (cm)
1.00 1.50 1.39 1.37 0.73 537 1.79 0.33
1.50 1.80 1.49 1.46 0.67 6.07 2.02 0.57]
3.00 3.50 1.51 1.48 0.66 766 255 1.43
400 6.00 1.39 1.37 0.73 8.86 295 221
Se puede considerar como valor tnico de disefio: CARACTERISTICAS FISICAS DEL SUELO
Qadmisible™ 1.91 kglem? sucs : GP (GRAVA MAL GRADUADA)
Qadmisible™ 19.08 tnlmz [AASHTO 2 Ala (0)
CARGA ADMISIBLE BRUTA = 28.62 tn/m COLOR a2° c(Kglem?) | P.u (Tnim®)
S= 0.42 cm GRIS 291 0.013 1619




ANALISIS DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES
PROPUESTA PARA EL DISENO DE DEFENSA RIBERENA DEL RIO CHICAMA SECTOR PUNTA MORENO PROVINCIA GRAN CHIMU REGION LA LIBERTAD

SOLICITA: SAMUEL PANCCA TIPO - JOVIAL VIAMONTE MAMANI
CALICATA N° CHC1. E-2 / PROFUND. 0.40

FECHA : JUNIO. 2018
CAPACIDAD DE CARGA ASENTAMIENTO INICIAL
(Terzaghi 1943 y modificado por Vesic 1975) Teoria Elastica
yB 1=/
qu =cNc Sc +qNg Sq +TNySy S=C, qB( = )
FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA FACTORES DE FORMA (Vesic)
B N
Ne=cot ¢ (Ng-1) Sasand.
1 1 L Nc¢
Ng=e"*"* tan (= n+=¢)
4 2 Sq =1+ % tan ¢
o B
Ny =2(Ng+1) tang S A B
L
Peso unitario suelo encima NNF Y = 1.756 ton/m3 Relacion de Poisson V= 0.15
Peso unitario suelo debajo NNF y'= 1.756 ton/m3 Médulo de elasticidad del suelo  Es= 800.00 kg/cm2
Profundidad de cimentacion (ZAPATA) 1.00 m Factor de forma y rigidez cimentacién corrida Cs= 254.00 cm/m
Factor de seguridad 3.00 Factor de forma y rigidez cimentacién cuadrada ~ Cs= 112.00 cm/m
Prof. cimiento corrido (ingresar dato, si hay) 0.60 Factor de forma y rigidez cimentacion rectangular Cs= 153.00 cm/m
Sobrecarga en la base de la cimentacion g=yD= 1.76 ton/m2
Sobrecarga en la base del cimiento corrido g=yD= 1.05 ton/m2
Considerando Falla Local
por Corte
Angulode  cohesion
friccion ¢ ¢ (kg/cm2) Nc Ng Ny (Vesic) Ng/Nc Tan¢
29.10 0.013 28.078 16.628 19.623 0592 0.557
B= Ancho de la cimentacion
L= Longitud de cimentacion
CIMENTACION CORRIDA
B (m) L (m) Sc Sq Sy qu (kglem2) qad (kg/cm2) S (cm)
0.40 1.00 1.00 ; 281 0.94 0.12
0.50 1.00 1.00 1.00 298 0.99 0.15
0.60 1.00 1.00 1.00 315 1.05 0.20
0.80 1.00 1.00 1.00 350 117 0.29
1.00 1.00 1.00 1.00 384 1.28 0.40]
[CIMENTACION CUADRADA
B (m) L (m) Sc Sq Sy qu (kglem2) qad (kg/cm2) S (cm)
1.00 1.00 1.59 1.56 .60 6.16 2.05 0.28
1.30 1.30 1.59 1.56 0.60 647 2.16 0.38,
1.50 1.50 1.59 1.56 0.60 6.68 223 0.46
250 2.50 1.59 1.56 0.60 7.1 257 0.88
3.00 3.00 1.59 1.56 0.60 823 2.74 1.13
CIMENTACION RECTANGULAR
B (m) L (m) Sc Sy qu (kglem2) qad (kg/cm2) S (cm)
1.00 1.50 1.39 1.37 0.73 578 1.93 0.36
150 1.80 1.49 1.46 0.67 6.54 2.18 0.61
3.00 3.50 1.51 1.48 0.66 826 275 1.54
400 6.00 1.39 1.37 0.73 957 3.19 2.38
Se puede considerar como valor tnico de diseiio: | CARACTERISTICAS FISICAS DEL SUELO
Qadmisible™ 2.05 kglem® sucs GP (GRAVA MAL GRADUADA)
Qadmisible™ 20.53 tn/m’ AASHTO A1 (0)
CARGA ADMISIBLE BRUTA Q= 30.80 tn/m COLOR 2° c(Kglem?’) | P.u.(Tn/m")
S= 0.46 cm GRIS 291 0.013 1756




ANALISIS DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES
PROPUESTA PARA EL DISENO DE DEFENSA RIBERENA DEL RIO CHICAMA SECTOR PUNTA MORENO PROVINCIA GRAN CHIMU REGION LA LIBERTAD
SOLICITA: SAMUEL PANCCA TIPO - JOVIAL VIAMONTE MAMANI
CALICATA N° HC2. E-2 / PROFUND. 0.20

FECHA : JUNIO. 2018
CAPACIDAD DE CARGA ASENTAMIENTO INICIAL
(Terzaghi 1943 y modificado por Vesic 1975) Teoria Elastica
= ¥B 1=+
qu =cNc Sc + qNq Sq +TNySy S=C, qB( = )
FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA FACTORES DE FORMA (Vesic)
B N
Nec=cot ¢ (Ng-1) PR L
1 1 L Nc
Ng=e"*"* tan ?(- n+=¢)
4 2 Sq =1+ % tan ¢
=2
Ny =2(Ng+1) tang Sy=1-048 i
L
Peso unitario suelo encima NNF Y= 1.565 ton/m3 Relacién de Poisson V= 0.15
Peso unitario suelo debajo NNF y'= 1.565 ton/m3 Méodulo de elasticidad del suelo  Es= 800.00 kg/cm2
Profundidad de cimentacion (ZAPATA) 1.00 m Factor de forma y rigidez cimentacion corrida Cs= 254.00 cm/m
Factor de seguridad 3.00 Factor de forma y rigidez cimentacion cuadrada  Cs= 112.00 cm/m
Prof. cimiento corrido (ingresar dato, si hay) 0.60 Factor de forma y rigidez cimentacion rectangular Cs= 153.00 cm/m
Sobrecarga en la base de la cimentacion g=yD= 1.57 ton/m2
Sobrecarga en la base del cimiento corrido g=yD= 0.94 ton/m2
Considerando Falla Local
por Corte
Angulo de  cohesién
friccion ¢ ¢ (kg/cm2) Nc Nq Ny (Vesic) Ng/Nc Tan ¢
29.10 0.013 28.078 16.628 19.623 0592 0.557
B= Ancho de la cimentacion
L= Longitud de cimentacion
CIMENTACION CORRIDA
B (m) L (m) Sc Sq Sy qu (kg/cm2) gad (kg/cm2) S (cm)
040 1.00 1.00 1.00 254 0.85 0.11
050 1.00 1.00 1.00 269 0.90 0.14]
0.60 1.00 1.00 1.00 285 0.95 0.18]
0.80 1.00 1.00 1.00 315 1.05 0.26)
1.00 1.00 1.00 1.00 3.46 1.15 0.36)
[CTMENTACION CUADRADA
B (m) L (m) Sc Sq Sy qu (kg/cm2) gad (kg/cm2) S (cm)
1.00 1.00 1.59 1.56 0.60 555 1.85 0.25
1.30 1.30 159 1.56 0.60 583 194 0.35
150 1.50 1.59 1.56 0.60 6.01 2.00 0.41
250 250 1.59 1.56 0.60 6.94 231 0.79
3.00 3.00 1.59 1.56 0.60 740 2.47 1.01|
CIMENTACION RECTANGULAR
B (m) L (m) Sc Sq Sy qu (kg/cm2) gad (kg/cm2) S (cm)
1.00 1.50 1.39 1.37 .73 520 1.73 0.32
150 1.80 1.49 1.46 0.67 589 1.96 0.55
3.00 3.50 1.51 148 0.66 742 247 1.39
4.00 6.00 1:39 1.37 0.73 858 2.86 2.14]
Se puede considerar como valor tnico de disefio: CARACTERISTICAS FISICAS DEL SUELO
Qadmisible™ 1.85 kglem® sucs GP (GRAVA MAL GRADUADA)
Qadmisible™ 18.51 tn/m’ AASHTO A1-a (0)
CARGA ADMISIBLE BRUTA = 27.77 tnim COLOR 2° c(Kglem®) | P.u. (Tnim")
S= 041 cm GRIS 29.1 0.013 1565




ANALISIS DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES

PROPUESTA PARA EL DISENO DE DEFENSA RIBERENA DEL RIO CHICAMA SECTOR PUNTA MORENO PROVINCIA GRAN CHIMU REGION LA LIBERTAD
SOLICITA: SAMUEL PANCCA TIPO - JOVIAL VIAMONTE MAMANI
CALICATA N° PC7. E-2 / PROFUND. 0.20

FECHA : JUNIO. 2018
CAPACIDAD DE CARGA ASENTAMIENTO INICIAL
(Terzaghi 1943 y modificado por Vesic 1975) Teoria Elastica
v B 1-+
qu =cNc Sc +qNq Sq +TNySy S=C, qB( v)
Es
FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA FACTORES DE FORMA (Vesic)
B N
Ne=cot ¢ (Ng-1) R b
1 1 L Nc
Ng=e"*"* tan *(- n+=¢)
4 2 Sq =1+ -'i tan ¢
= B
Ny 2(Nq+1)tan¢ Sy = 1_0‘4f >=06
Peso unitario suelo encima NNF Yy = 1.761 ton/m3 Relacién de Poisson V= 0.15
Peso unitario suelo debajo NNF y'= 1.761 ton/m3 Médulo de elasticidad del suelo  Es= 800.00 kg/cm2
Profundidad de cimentacion (ZAPATA) 1.00 m Factor de forma y rigidez cimentacion corrida Cs= 254.00 cm/m
Factor de seguridad 3.00 Factor de forma y rigidez cimentacion cuadrada ~ Cs= 112.00 cm/m
Prof. cimiento corrido (ingresar dato, si hay) 0.60 Factor de forma y rigidez cimentacion rectangular Cs= 153.00 cm/m
Sobrecarga en |a base de la cimentacién g=yD= 1.76 ton/m2
Sobrecarga en la base del cimiento corrido g=yD= 1.06 ton/m2
Considerando Falla Local
por Corte
Angulode  cohesion
friccion ¢ ¢ (kg/em2) Nc Nq Ny (Vesic) Ng/Nc Tan¢
29.10 0.013 28.078 16.628 19.623 0592 0.557
B= Ancho de la cimentacion
L= Longitud de cimentacion
[CIMENTACION CORRIDA
B (m) L (m) Sc Sq Sy qu (kglcm2) gad (kg/cm2) S (cm)
40 1.00 1.00 .00 281 0.94 0.12
050 1.00 1.00 1.00 299 1.00 0.15
0.60 1.00 1.00 1.00 3.16 1.05 0.20)
0.80 1.00 f 1.00 350 117 0.29)
1.00 1.00 1.00 1.00 385 1.28 0.40)
[CIMENTACION CUADRADA
B (m) L (m) Sc Sq Sy qu (kglcm2) gad (kglcm2) S (cm)
1.00 1.00 1.59 1.56 60 6.18 2.06 0.28]
1.30 130 1.59 1.56 0.60 6.49 2.16 0.38
1.50 1.50 1.59 1.56 0.60 6.69 223 0.46)
250 2.50 1.59 1.56 0.60 773 2.58 0.88,
3.00 3.00 1.59 1.56 0.60 825 2.75 1.13
[CIMENTACION RECTANGULAR
B (m) L (m) Sc Sy qu (kglcm2) qad (kg/cm2) S (cm)
1.00 1.50 1.39 1.37 0.73 579 1.93 0.36)
1.50 1.80 1.49 1.46 0.67 6.56 219 0.61|
3.00 3.50 1.51 1.48 0.66 828 276 1.55)
400 6.00 1.39 137 0.73 959 3.20 2.39)
Se puede considerar como valor tnico de disefio: | CARACTERISTICAS FISICAS DEL SUELO
Qadmisible= 2.06 kglem? sucs GP (GRAVA MAL GRADUADA)
Bolinn™ 20.59 tn/m’ AasHTO A (0)
CARGA ADMISIBLE BRUTA Q= 30.88 tn/m COLOR 2° c(Kglem?) | P.u. (T/m')
S= 0.46 cm GRIS 291 0.013 1761




ANALISIS DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES

PROPUESTA PARA EL DISENO DE DEFENSA RIBERENA DEL RIO CHICAMA SECTOR PUNTA MORENO PROVINCIA GRAN CHIMU REGION LA LIBERTAD
SOLICITA: SAMUEL PANCCA TIPO - JOVIAL VIAMONTE MAMANI

CALICATA N° TC3. E-2 / PROFUND. 0.20

FECHA : JUNIO. 2018
CAPACIDAD DE CARGA ASENTAMIENTO INICIAL
(Terzaghi 1943 y modificado por Vesic 1975) Teoria Elastica
= ¥B 1-v2
qu =cNc Sc +qNqSq +7Ny8y S=C, qB( = )
FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA FACTORES DE FORMA (Vesic)
B N
Ne=cot ¢ (Ng-1) Sc=l+——q
11 K
Ng=e"*"* tan (= n+=¢)
4 2¢ Sq =1+ E-E tan ¢
Ny =2(Ng+1) tang Sy=1-0458 e
L
Peso unitario suelo encima NNF Yy = 1.500 ton/m3 Relacion de Poisson V.= 0.15
Peso unitario suelo debajo NNF y'= 1.500 ton/m3 Méodulo de elasticidad del suelo  Es= 800.00 kg/cm2
Profundidad de cimentacion (ZAPATA) 1.00 m Factor de forma y rigidez cimentacion corrida Cs= 254.00 cmim
Factor de seguridad 3.00 Factor de forma y rigidez cimentacion cuadrada ~ Cs= 112.00 cm/m
Prof. cimiento corrido (ingresar dato, si hay) 0.60 Factor de forma y rigidez cimentacién rectangular Cs= 153.00 cm/m
Sobrecarga en la base de la cimentacion g=yD= 1.50 ton/m2
Sobrecarga en |a base del cimiento corrido g=yD= 0.90 ton/m2
Considerando Falla Local
por Corte
Angulode  cohesion
friccion ¢ ¢ (kg/em2) Nc Nq Ny (Vesic) Ng/Nc Tan¢
29.10 0.013 28.078 16.628 19.623 0592 0.557
B= Ancho de la cimentacién
L= Longitud de cimentacion
CIMENTACION CORRIDA
B (m) L (m) Sc Sq Sy qu (kglem2) qad (kg/cm2) S (cm)
40 1.00 1.00 .00 245 0.82 0.10
0.50 1.00 1.00 1.00 260 0.87 0.13]
0.60 1.00 1.00 1.00 274 0.91 0.17]
0.80 1.00 1.00 1.00 304 1.01 0.25
1.00 1.00 1.00 1.00 333 1.11 0.34
[CIMENTACION CUADRADA
B (m) L (m) Sc Sq Sy qu (kglem2) qad (kg/cm2) S (cm)
1.00 1.00 1.59 1.56 0.60 535 1.78 0.2
130 1.30 1.59 1.56 0.60 561 1.87 0.33
150 1.50 1.59 1.56 0.60 579 1.93 0.40
250 2.50 1.59 1.56 0.60 6.67 2.22 0.76)
3.00 3.00 1.59 1.56 0.60 711 2.37 0.97]
CIMENTACION RECTANGULAR
B (m) L (m) Sc Sy qu (kglcm2) gad (kg/cm2) S (cm)
00 1.50 1.39 137 3 501 1.67 0.31
150 1.80 1.49 1.46 0.67 567 1.89 0.53]
3.00 3.50 1.51 148 0.66 714 2.38 1.33
400 6.00 1.39 1.37 0.73 825 275 2.06)
Se puede considerar como valor tnico de disefio: CARACTERISTICAS FISICAS DEL SUELO
Qadmisible™ 1.78 kglem® sucs GP (GRAVA MAL GRADUADA)
Qamisils™ 17.82 t/m’ pastro Ala(0)
CARGA ADMISIBLE BRUTA Q= 26.73 tn/m COLOR = c(Kglem?) | P.u. (Tnim")
S= 0.40 cm GRIS 291 0.013 15




612
608
604
/TERRENO NATURAL
600
596
‘2.4182
PERFIL LONGITUDINAL 4
H= 11000
V= 1100
NIVEL DE FONDO
592 DE EXTRACC|ON
588
PENDIENTE() -2.418 %
DISTANCIA ACUMULADA 100.00 ml.
] - - - - - UNIVERSIDAD PRIVADA DE TRUJILLO
PROGRESIVAS % % E g g ‘é: ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
o _ > o © o PROYECTO DE INVESTIGACION:
COTA TERRENO ;.é § é § 'g\r, ; PROPUESTA PARA EL DISENO DE DEFENSA RIBERENA
© © © ° ° ° DEL RIO CHICAMA SECTOR PUNTA MORENO PROVINCIA
COTA RASANTE 2 g o & 3 g GRAN CHIMU REGION LA LIBERTAD 2021
FONDO DE CANAL 8 2 8 3 3 3 s
- PERFIL LONGITUDINAL CANTERA DE ROCA
ALTURA DE CORTE S 5 % § 5 3 AUTORES LAMINA:
SAMUEL PANCCA TIPO PL 01
ESCALA:



AutoCAD SHX Text
588

AutoCAD SHX Text
592

AutoCAD SHX Text
596

AutoCAD SHX Text
600

AutoCAD SHX Text
604

AutoCAD SHX Text
608

AutoCAD SHX Text
612

AutoCAD SHX Text
-2.418%


536
532
TERRENO NATURAL
528
\)
d_:.
Y
Sk
[} l
=|d
=|z
524
520
NLVEL DE FONJ
DE EXTRACCION
516
TERRENO NATURAL
PERFIL LONGITUDINAL
H= 11000
V= 1100 /
*9.0\%%
512
508
504
PENDIENTE() -16.173 % - 9.034 %
DISTANCIA ACUMULADA 60.00 ml. 220.00 ml.
3 9 2 2 3 3 S 2 3 3 S 2 2 2 3
PROGRESIVAS 3 2 3 2 g 3 % % 3 3 3 3 3 3 3
5 2 2 3 2 3 S e 3 2 S S 3 3 8
COTA TERRENO 3 S = 3 o ° = N < % ™ m o p v
3 8 8 3 & & z o o 5 5 3 3 3 3
COTA RASANTE S $ 2 g 3 8 s g 8 2 3 S 2 8 8
FONDO DE CANAL 2 8 S & g o a o o 5 3 3 3 3 3
ALTURA DE CORTE 5 5 3 2 3 3 5 2 3 : X B g 5 :
o - o N o N i i N oi i - i o o
ALTURA DE RELLENO 3 S 3 3 S S S 8 8 8 8 8 8 8 S
o o o o o o o o o o o o

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TRUJILLO

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO DE INVESTIGACION:

PROPUESTA PARA EL DISENO DE DEFENSA RIBERENA
DEL RIO CHICAMA SECTOR PUNTA MORENO PROVINCIA
GRAN CHIMU REGION LA LIBERTAD 2021

PERFIL LONGITUDINAL CANTERA

AUTORES: LAMINA:

SAMUEL PANCCA TIPO PL 02
n

ESCALA:

JOVIAL RUDY VIAMONTE MAMANI INDICADA



AutoCAD SHX Text
504

AutoCAD SHX Text
508

AutoCAD SHX Text
512

AutoCAD SHX Text
516

AutoCAD SHX Text
520

AutoCAD SHX Text
524

AutoCAD SHX Text
528

AutoCAD SHX Text
532

AutoCAD SHX Text
536

AutoCAD SHX Text
PVI STA  = 0+059.997

AutoCAD SHX Text
PVI ELEV = 522.297

AutoCAD SHX Text
-16.173%

AutoCAD SHX Text
-9.034%


o o o o
o el o 7]
~ ~ ) (%)
Ny Ny ) Ny
M M M M
~ N ~ ~
L L LJ LJd
COORDENADAS WGS-84
NORTE: 9161370.667
ESTE: 733252.681
N 9°161,400 N 9°161,400
AREA: 11186.28 m2
PERM.: 489.38 ml
N 9°161,350 N 9°161,350
N 9°161,300 N 9°161,300

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TRUJILLO

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO DE INVESTIGACION:

PROPUESTA PARA EL DISENO DE DEFENSA RIBERENA
DEL RIO CHICAMA SECTOR PUNTA MORENO PROVINCIA
GRAN CHIMU REGION LA LIBERTAD 2021

CANTERA ROCA LIMO
ROCA SINUPE

PLANO:

PLANTA CANTERA DE ROCA

AUTORES: LAMINA:

SAMUEL PANCCA TIPO Cs 01
"

JOVIAL RUDY VIAMONTE MAMANI 70

INDICADA

E 733,200
E 733,250
E 733,300



AutoCAD SHX Text
N.M.

AutoCAD SHX Text
E 733,200

AutoCAD SHX Text
E 733,250

AutoCAD SHX Text
E 733,300

AutoCAD SHX Text
E 733,200

AutoCAD SHX Text
E 733,250

AutoCAD SHX Text
E 733,300

AutoCAD SHX Text
E 733,350

AutoCAD SHX Text
N 9'161,300

AutoCAD SHX Text
N 9'161,350

AutoCAD SHX Text
N 9'161,400

AutoCAD SHX Text
N 9'161,300

AutoCAD SHX Text
N 9'161,350

AutoCAD SHX Text
N 9'161,400

AutoCAD SHX Text
0+000

AutoCAD SHX Text
0+020

AutoCAD SHX Text
0+040

AutoCAD SHX Text
0+060

AutoCAD SHX Text
0+080

AutoCAD SHX Text
0+100

AutoCAD SHX Text
595.000

AutoCAD SHX Text
590.000

AutoCAD SHX Text
585.000

AutoCAD SHX Text
600.000

AutoCAD SHX Text
605.000

AutoCAD SHX Text
610.000

AutoCAD SHX Text
615.000

AutoCAD SHX Text
620.000

AutoCAD SHX Text
625.000

AutoCAD SHX Text
630.000

AutoCAD SHX Text
635.000

AutoCAD SHX Text
635.000

AutoCAD SHX Text
630.000

AutoCAD SHX Text
625.000

AutoCAD SHX Text
625.000

AutoCAD SHX Text
630.000

AutoCAD SHX Text
630.000

AutoCAD SHX Text
625.000

AutoCAD SHX Text
620.000

AutoCAD SHX Text
615.000

AutoCAD SHX Text
610.000

AutoCAD SHX Text
605.000

AutoCAD SHX Text
600.000

AutoCAD SHX Text
595.000

AutoCAD SHX Text
590.000

AutoCAD SHX Text
585.000

AutoCAD SHX Text
580.000

AutoCAD SHX Text
580.000


0+140

526 526
524 524
522 <\§:\\\\\ 522
520 520
518 518
T~ —— | _ 0
]

516 — 516
514 514
-40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40
0+120
526 526

—
/
524 524
522 \ 522
520 // 520
] -

518 518
516 g g 516
-40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40
0+100
528 528

//$
526 526
524 524
522 E— 522
I “‘“‘;f/

520 / 520
518 & g 518
—40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40
0+080
530 530

\
528 528
526 526
524 — 524
—
E—

522 / 522
520 8§ | ¢ 520
-40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40
0+060
530 530

—
/
P—
528 528
526 526
I
P—

524 A<;:_“_____~______ﬂ_____________ 524
522 RN 522
-40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40
0+040
532 532

—
———r/
P—
530 530
\\/
528 528
526 ~ 526
| —

524 524
-40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40
0+020
534 534
532 532
530 530
528 528
526 8 & 526
-40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40
0+000
536 536
534 B — 534

—

532 532
530 P— 530
5 g
528 g g 528
-40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40

0+280
508 508
/
506 ///// 506
504 ”””””””}gﬁ ///// 504
502 502
-20 -10 0 10 20 30
0+260
512 \\\Qt\\\ 512
510 \\\ 4___________:7h_5wo
508 ///// 508
]
506 \\\ ///// 506
3 g
504 T 504
-30 -20 -10 0 10 20 30
0+240
514 514
AN
512 \\\ ////////——i;7 512
510 \\\ ///// 510
—
508 \\\ E— ///// 508
.
506 8¢ 506
-30 -20 -10 0 10 20 30
0+220
516 516
~
514 \ 514
f’“\
512 /// 512
/_\
510 /// 510
—
—_— —

508 s 508
506 506
=40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40
0+200
520 520
518 518
516 ‘\\\\\\\\\‘\ 516

—
514 — 514
I
512 512
S I E—

510 o 510
508 508
—40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40
0+180
522 522
520 520
518 \\\“Y:\\\\ 518
516 516
AN —

I—
514 ———— 514
512 — g 512
510 510
~40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40
0+160
524 524
522 522
520 <\\\\\\t\\\\ 520
518 \\\ 518
516 ////// 516
\/
514 — 514
512 512
Z40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40

CUADRO DE CALCULO DE VOLUMENES

ESTACA DPISTANCIA AREA (m2) VOLUMEN (m3)
KM M CORTE RELLENO |TOTAL CORTE| TOTAL RELLENO
00+000.000 0.00 38.183 0.000
00+020.000 20.00 127.662 0.000 1658.45 0.00
00+040.000 20.00 166.856 0.000 2945.18 0.00
00+060.000 20.00 173.280 0.000 3401.36 0.00
00+080.000 20.00 143.588 0.000 3168.68 0.00
00+100.000 20.00 187.779 0.000 3313 67 0.00
00+120.000 20.00 187.495 0.000 3752.74 0.00
00+140.000 20.00 201.091 0.000 3885.86 0.00
00+160.000 20.00 196.082 0.000 3971.73 0.00
00+180.000 20.00 191.964 0.000 3880.46 0.00
00+200.000 20.00 162.944 0.000 3549.08 0.00
00+220.000 20.00 130.960 0.000 2939.04 0.00
00+240.000 20.00 134.359 0.000 2653.19 0.00
00+260.000 20.00 193.398 0.000 &7 7 57 0.00
00+280.000 20.00 136.903 0.000 3303.01 0.00
45700.02 0.00
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