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Resumen

El presente proyecto se desarroll6 en el sector de Huabalito-Chicama, la cual fue una de las zonas
mas afectadas por el Fendémeno del Nifio Costero, al presentarse este tipo de desastres
climatolégicos, dedujimos un planteamiento a dicho problema el cual es determinar la simulacion
hidraulica bidimensional de las zonas de inundacion aguas abajo del sector Huabalito-Chicama.

La metodologia presentada mediante el pre-procesamiento y post-procesamiento de datos
obtenidos de campo y procesados mediante la Integracion del Modelo Hidraulico Hec-Ras con el
Sig-Arcview respectivamente es una alternativa confiable, técnicamente eficiente y
economicamente razonable a nuestra realidad nacional y regional. De acuerdo a los resultados
obtenidos del modelo podemos deducir que la alternativa planteada para la proteccion de la via de
acceso hacia Huabalito y areas agricolas aledafias viene siendo la méas acertada con fines de
proteccion en la margen izquierda. Adicionalmente debemos resaltar que de acuerdo a los valores
observados podemos concluir que con el flujo obtenido no se produciran arenamientos ya que
contaremos con velocidades de 3 m/s a mayores, las cuales vienen a ser suficientes para el acarreo
de materiales suspendidos en el lecho de rio. Con el planteamiento dado podemos garantizar la
proteccion adecuada de la via hacia Huabalito-Puente Punta Moreno, las areas agricolas aledafas
a los margenes y también la misma infraestructura de proteccion empleada ya que contamos con
anchos de equilibrio adecuados y estructuras temporales como son los espigones de manera
adecuada en puntos especificos del cauce. Por ello, en la actualidad se torna necesario que las
autoridades locales y regionales apliquen este método en los diferentes tramos del rio Chicama y
en otros rios de la costa, para cuantificar los dafios en posibles inundaciones futuras y planificar

las medidas correctivas necesarias.



Abstract

The present project was developed in the sector of Huabalito-Chicama, which was one of the zones
most affected by the phenomenon of the Coastal Child, this type of climatological disasters, two-
dimensional flood zones downstream of the Huabalito-Chicama sector.

The methodology presented through the processing and post-processing of field and processed
data by integrating the Hec-Ras Hydraulic model with Sig-Arcview respectively is a reliable,
technically efficient and economically reasonable alternative to our national reality and regional
level. According to the results obtained from the model can be deduced from the alternative
proposed for the protection of the access road to the left margin. In addition, we must point out
that according to the observed values, they can conclude that with the flow obtained the sandstones
that already have velocities of 3 m / s greater, which are a being for the transport of suspended
materials in the bed of river. With the approach given can guarantee the adequate protection of the
road to Huabalito-Punta Moreno Bridge, the agricultural areas bordering the banks and also the
same protection infrastructure used as we have adequate balance widths and temporary structures
such as son the pier appropriate way in the specific points of the channel. For this reason, it is now
necessary for local and regional authorities to apply this method in the different stretches of the
Chicama River and in other coastal countries, to quantify damages in possible future floods and to

plan the necessary corrective measures.
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1. Introduccioén

1.1. Planteamiento del problema

La provincia de Trujillo en el mes de marzo del 2017 se vio afectada por huaicos e inundaciones
que azotaron la ciudad, producto del Fenomeno de “El Nifio Costero”, estas inundaciones dafiaron
demasiadas infraestructuras de ingenieria, los distritos méas afectados fueron: Trujillo, La
Esperanza, Florencia de Mora, El Porvenir, Salaverry, EI Milagro ubicados en la provincia de
Trujillo. (UPAO TV, 2017)

Las inundaciones en el Per( son un problema recurrente cada afio, debido a la estacionalidad de
las precipitaciones en la region andina, la cual tiene una época seca y una época de lluvia bien
diferenciada, esta ultima de diciembre a marzo, sumado a los afios de presencia del fendmeno del
nifio hacen que los caudales de los rios que bajan de la region andina a la costa aumenten varias
veces su magnitud, desbordandose y ocasionando dafios en ciudades de la costa especificamente
en la region norte del pais. (AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA , 2008)

En el norte del pais, se nota una estrecha relacion entre el fenémeno El Nifio (los mas intensos y
catalogados como catastroficos se registraron en 1925,1982-1983 y 1997-1998), las
precipitaciones extremas y las inundaciones, sin embargo, no siempre pueden ser atribuidas a este
fendmeno, sino a procesos naturales meteoroldgicos o acciones antropicas. En el cauce del rio
Chicama, las inundaciones catastroficas son ocasionadas por el desbordamiento de una avenida
ordinaria o extraordinaria con gran capacidad para erosionar o sedimentar. En este proceso de
inundacién ocurren pérdidas de cultivos, disminucion de tierras de cultivo, deterioro de
infraestructura vial, hidraulica y centros poblados; amenazando la vida de los pobladores. Por lo
tanto, el valle es considerado muy vulnerable ante la presencia de estos eventos de crecida; como
consecuencia de las insuficientes obras de defensa riberefia, cobertura vegetal casi inexistentes,
cauces colmatados, etc. (ABANTO, 2010).

Marquez (2009) Dijo que la inundacion suele atribuirse a desordenes climaticos excepcionales que
tendrian, de ser asi, la extrafia caracteristica de ser excepciones que se presentan todos los afios. El
no reconocer su caracter natural conduce a que se intente controlar las inundaciones por medio de
embalses, diques y otras costosas obras de ingenieria. Pero controlar fendmenos naturales de gran

escala es casi imposible, y con frecuencia logra el efecto opuesto, al causar inundaciones en sitios



inesperados o propiciar la ocupacion de areas de alto riesgo bajo la proteccion de muros de
contencion que terminan por ceder ante las aguas. Pero mas grave es que asi se elude la
responsabilidad que sectores de la sociedad y el Estado tienen en la catéstrofe recurrente. Las
herramientas inmediatas para mitigar impactos son medidas de equidad social, que permitan
reubicar la poblacion en areas seguras, y en la conservacion y restauracion de las cuencas, bosques

y ciénagas para evitar, al menos, que empeoren inundaciones y sequias.

Vieyra (2010) Dijo que los desastres urbanos asociados a fendmenos naturales han tenido
repercusiones diferentes a través de la historia, sin embargo, durante la Gltima década los impactos
de amenazas naturales han causado innumerables pérdidas humanas, materiales y econdmicas,
principalmente en ciudades pequefias y medianas (latinoamericanas), debido a las condiciones

humanas y los procesos acelerados de consolidacion de suelo que se estan llevando a cabo.

Abanto (2010) El ministerio de Agricultura, mediante convenio con el Instituto de Recursos
Naturales (INRENA) y posteriormente Autoridad Nacional del Agua (ANA), han ejecutado el
encauzamiento de rios y proteccion de Estructuras de Captacion (PERPEC), en diferentes valles

del Perd.

Bajo este convenio, en el valle del rio Chicama, se han construido obras estructurales de defensa
riberefia, desde el afio 1999 hasta 2009; que comprenden limpieza y des colmatacion del cauce,

construccion de diques enrocados y proteccion de estructuras.

Un caso reciente fue el estudio de la Zonificacion de Areas inundables Aplicada al dltimo tramo
del Rio Chillén, para lo cual se hizo el uso del modelo hidraulico IBER para el calculo de los
parametros necesarios para determinar el grado de amenaza para diferentes periodos de retorno de

las avenidas extraordinarias.

Como resultado final se obtuvo los mapas de amenaza de inundacion en donde podra determinarse

el area inundada, el volumen de agua que cubra la planicie de inundacién y los limites de la misma.

Como todo rio de la costa peruana, el rio Chicama transporta una gran cantidad de sedimentos,
tanto por suspension como por arrastre, presentando erosiones activas con grandes areas de
inundacidn. Las evaluaciones del peligro de inundaciones, basadas en mediciones directas, han

determinado una superficie afectada perteneciente a la comision de regantes Sausal,



especificamente a las areas irrigadas por los canales de derivacion Huabalito y pampas de Jaguey
que son las afectadas directamente por la erosion e inundacién del rio Chicama en este sector.

Son trece los puntos criticos del rio Chicama debido al excesivo crecimiento de su caudal, en
Ascope, de acuerdo a lo detectado por el comité de operaciones que integran representantes de la

empresa privada, de las municipalidades y diversas instituciones de la provincia.

Estos puntos son: Huabalito - Pampas, Salinar, Plan - Voladero, Quemazon — Piedra Molino (tres
sectores), Victor y Campo Larco, San Diego — acequia Chiclin, Chicamita — San Diego, puente
Nazareno (ambos margenes), Aluvién — Acope, Potreros, Cepeda, puente Soldado — Roma vy
Cartavio. (Diario la Industria, 2017)

En el valle Chicama se presentan estos desbordes de su cauce en los meses de lluvias, lo cual afecta

a los pobladores y a los agricultores.

El control de inundaciones en el valle del rio ha sido manejado en el pasado mediante acciones de

limpieza de cauce, y el empleo de muros de defensa ubicados en algunos sectores en forma aislada.

Las areas de cultivo y la carretera carrozable del tramo comprendido desde el puente Punta Moreno
hasta la desembocadura en el mar vienen sufriendo continuamente dafios por el discurrimiento por
la margen izquierda del rio frente a las cada vez mas frecuentes avenidas del rio, que originan
cuantiosas pérdidas en la actividad econdmica grandes pérdidas economicamente 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 , pasajeros y grandes riesgos de

pérdidas de vidas humanas.

En el 2015 Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (Senamhi) declar6 el rio Chicama en
alerta roja, pues supero sus valores histdricos en casi 231%, el Gobierno Regional de La Libertad

informo que el rio Chicama reporté un nivel maximo de riesgo de 298 %.

1.2. Delimitacién del problema

La zona de estudio va estar limitada de 3 a 4 Km del Rio Chicama, que comprende el sector

Huabalito que se ven afectados por el Rio Chicama.



1.3. Formulacion del problema
¢Como determinar la simulacion hidraulica bidimensional de las zonas de inundacién aguas abajo
del sector Huabalito - Chicama-2017?

1.4. Formulacion de la hipétesis
Si realizamos la simulacion hidraulica bidimensional de un tramo del sector Huabalito del Rio
Chicama entonces se podréa estimar zonas de inundacion.

1.5. Objetivos del estudio

Objetivo General.

Realizar la simulacion hidraulica bidimensional de las zonas de inundacion aguas abajo del Sector

Huabalito-Chicama-2017, para proyectar estructuras de defensa riberefia.

Objetivos Especificos.

e Obtener informacién de la Junta de Usuarios de Agua Valle Chicama: estudios

Topograficos, estudios de Suelos y datos hidrolégicos de la cuenca del Rio Chicama.

e Realizar un Estudio Hidroldgico de la cuenca del rio Chicama para determinar los caudales

maximos extraordinarios.

e Realizar la simulacién hidraulica bidimensional del tramo en estudio para determinar zonas

de inundacion a diferentes periodos de retorno cada 2, 5, 10, 25 y 50 afios.

e Disefio de las estructuras de defensas riverefias aplicado en hojas de Excel

e Realizar la simulacion hidraulica en cauce modificado por estructuras de proteccion

1.6. Justificacion del estudio
1.6.1. Importancia de la Investigacion.

El incremento de la vulnerabilidad fisica, econdmica y sociocultural ante las inundaciones es una
de las caracteristicas de las grandes areas urbanas y periurbanas de América latina. La region es,
sin duda alguna, la méas urbanizada del mundo en desarrollo. Desde mediados de los afios *90,

ciudades como México DF, San Pablo, Bogota, Lima, Rio de Janeiro y Buenos Aires, todas con



varios millones de habitantes, vienen llevando a cabo proyectos multimillonarios en materia de
infraestructura basica para hacer frente a un legado de degradacién ambiental y de insuficiencia
de obras y medidas para mejorar y ampliar el suministro de agua y redes de alcantarillado existente,
como también para el tratamiento de las inundaciones. Aun asi, el enfoque con el cual
tradicionalmente se abordan los problemas del drenaje pluvial urbano y la gestion de inundaciones
en la regién muestra ain gran retraso. (Bertoni, 2016).

Por lo que es importante aplicar métodos computarizados para realizar las simulaciones hidraulicas

y determinar zonas de inundacién en este caso del rio Chicama tramo Huabalito

1.6.2. Viabilidad de la investigacion.

e Se cuenta con recursos adecuados para el estudio del proyecto.
e Setiene zonas accesibles.
e Se cuenta con informacion técnica del Rio Chicama.

2. Marco teédrico
2.1. Antecedentes

El presente documento tiene por objeto la modelizacion hidrolégica e hidraulica del cauce del Rio
Antas, estudiando la méaxima inundacion previsible, para avenidas extraordinarias con periodo de
retorno de 500 afos, en un tramo de aproximadamente 2 km en la desembocadura del cauce con
el Mar Mediterraneo. Definiendo las zonas susceptibles de inundacién por las crecidas del curso
fluvial.(D. Victorino Martinez Alvarez , 2014)

El manual estd organizado en cuatro partes: En la primera, se presenta el panorama referente a la
informacion necesaria y disponible para la atencién de una emergencia por inundacién, incluyendo
informacion geogréafica, meteoroldgica, hidroldgica e hidrométrica, pero también acerca de la
informacion de la infraestructura que permita prevenir dafios a la misma o facilitar su reparacion
en caso necesario, asi como de los planes, programas Y atlas de riesgo existentes que faciliten la

organizacién de la atencion a las emergencias mencionadas.

En la segunda, denominada “Modelos Hidraulicos”, se presentan los estudios necesarios en

aquellas zonas detectadas como “inundables”, que proporcionan informacion sobre las magnitudes



de las lluvias que se pueden presentar y los escurrimientos asociados, su relacion con el entorno
ecoldgico, asi como los posibles cambios en el comportamiento del escurrimiento de una cuenca

cuando se modifican las caracteristicas de la misma por efecto de la actividad del hombre.

En la tercera parte, se proponen alternativas para el control de las inundaciones, desde las clésicas
soluciones estructurales como la construccion de presas, drenado de cauces o la construccion de
bordos longitudinales, hasta las no estructurales como la elaboracion de sistemas de alerta
temprana, planes de desarrollo urbano incluyendo el ordenamiento territorial de las zonas urbanas,

etc., todo ello para hacer mas efectivo el manejo de las inundaciones.

En la cuarta y Gltima se presentan los diferentes programas que deberian existir en todas las zonas
inundables para contar con un mejor control de las inundaciones, que incluyen los programas de
seguridad de presas, cauces y otras estructuras, los programas ambientales, programas de
comunicacion y sistemas de alertamiento, programas de reubicacién, de manejo de cuencas, de
aseguramiento de las estructuras y probablemente uno de los mas importantes de todos, el
programa de convivencia con las inundaciones, que pretende ensefiar al hombre a convivir con la
naturaleza en especial con las zonas inundables, en lugar de tratar de modificar la misma con
soluciones complejas y costosas y finalmente, el plan de atencidon de una emergencia. (Comision
Nacional del Agua, 2011)

Las definiciones de los términos utilizados en el presente Manual se describen en la parte final de
este documento, asimismo los términos que no se incluyan en él, se encuentran contenidos en el
“Glosario de términos de uso frecuente en proyectos de infraestructura vial” aprobado por el
Ministerio de Transportes y Comunicaciones. Las caracteristicas geograficas, hidrolégicas,
geoldgicas y geotécnicas de nuestro pais dan lugar a la existencia de problemas complejos en
materia de drenaje superficial y subterraneo aplicado a carreteras; debido al caracter muy aleatorio
de las multiples variables (hidrolégico-hidraulico, geolégico-geotécnico) de analisis que entran en
juego, aspectos hidraulicos que aln no estan totalmente investigados en nuestro pais; el
planteamiento de las soluciones respectivas, obviamente estaran afectados por niveles de
incertidumbres y riesgos inherentes a cada proyecto. Por lo tanto y dado el caracter general y
orientativo del presente Manual, para el tratamiento de los problemas sefialados se debera aplicar

los adecuados criterios profesionales. (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2012).



El objetivo General es el de Construir un modelo Fisico de Fondo Fijo en la Cual determinaremos
los niveles maximos que alcanzan el agua para las maximas y los objetivos especificos son el de
determinar tipo de estructura para el modelo, las curvas Intensidad Frecuencia y tiempo de
duracion de las luvias, determinacion de los pardmetros hidraulicos del rio, etc.
El mecanismo para dicha Simulacion hidraulica sera calibrando primeramente el modelo fisico. El
proceso de modelacion parte desde la construccion del modelo mismo, el registro y toma de datos
del mismo prototipo hasta la verificacion con programas computacionales de los resultados de la

simulacion del modelo construido.

Los parametros hidraulicos encontrados en la simulacion del rio Vinto para periodos de retornos
mayores a 50 afios son: 2.5 m de tirante con caudales mayores a 90 m3/s. El puente entra en
ahogamiento, con inundaciones a 150 -200 m, aguas arriba del puente, por lo cual se recomienda
Elevar los paramentos Mamposteria de Piedra a 3.0 m del lecho mas bajo del cauce o realizar un

canal o en su caso dragar el rio a una seccién de eficiencia hidraulica. (Canaviri, 2009)

En el proyecto general se ha identificado al Rio Yarabamba, perteneciente a la microcuenca del
mismo nombre, como uno de los principales elementos a ser estudiados, asi como al sector
denominado Villa Yarabamba. El rio Yarabamba sirve de fuente de recurso hidrico a diferentes
Distritos a lo largo de su curso, entre ellos el pueblo de “Villa Yarabamba”. Las precipitaciones
que se han dado en los ultimos afios en la microcuenca Yarabamba han incrementado el caudal del
rio, especificamente en los meses de diciembre, enero, febrero, marzo y abril. Esto ha originado
un posible riesgo en todos los distritos aledafios al rio Yarabamba, ya que se esto podria generar
inundaciones, afectando a las viviendas de la poblacién y en especial a sus cultivos. A pesar de
algunos esfuerzos aislados, el area de estudio aun carece de una estructura adecuada que proteja a
la poblacion ante estos riesgos. 2 El proyecto de encauzamiento y defensas riberefias en el rio
Yarabamba, se basa en el conocimiento real del analisis del sistema fisico e hidrolégico, que se
desarrolla en los capitulos I, II, 11, IV y V. El analisis de esta informacion nos permite identificar
factores hidroldgicos y sociales en la zona del proyecto, de esta forma se podra seleccionar y
disefiar adecuadamente la mejor alternativa de soluciéon ante una posible inundacién que se
desarrolla en los capitulos VI y VII. Seleccionada y disefiada la mejor alternativa, se prosigue con
una EIA descrita en el capitulo VIII que ayudard a minimizar los impactos negativos y potenciar

los impactos positivos que genera el proyecto, siguiendo con costos, presupuestos y programacion



de obra final, para concluir con las especificaciones técnicas con la que debera ser construida dicha
estructura hidraulica, todo esto descrito en los capitulos, IX y X. Se ha empleado el método de
Témez modificado para el célculo de caudales méaximos que nos permitirdn disefiar el
encauzamiento del rio con defensas riberefias. El presente estudio se hace con el fin de mitigar los
posibles dafios que se pueden presentar en el futuro, garantizar el riego de los cultivos de la zona,

infraestructura hidraulica y proteccion del pueblo de “Villa Yarabamba” (Edwin, 2016)

El uso de gaviones y geosintéticos en las riberas es una de las mejores alternativas para reducir el
impacto que ocasiona el flujo de los rios, pues evita la erosion y mantiene una base estable en las
estructuras de contencion; ademas que forma parte del encauzamiento de las riberas. Asi lo afirmé
el ingeniero Johan Escudero, especialista de CIDELSA en esta tecnologia, tras asegurar que las
defensas riberefias con gaviones y geosintéticos son mas econdmicas, resistentes, flexibles y de

rapida instalacion, comparadas con las que se construyen de concreto.

Un ejemplo de la eficiencia de estos productos lo ubicamos en el distrito cusquefio de San
Jerdnimo. Ahi se aplico este sistema de defensa mejorando las condiciones de encauzamiento en
el rio Huaccotomayo, que estaba generando erosion en la zona de curva perjudicando las bases de
un puente. “Al impactar la corriente sobre la estructura rigida, se producia una erosion que
debilitaba la infraestructura. Por ello, se instal6 una defensa riberefia con gaviones y geosintéticos,
que alejo la erosion de la base del sistema de contencion a un punto mas lejano evitando dafios”
(CIDELSA, 2016)

2.2. Fundamentacion tedrica de la investigacion

e Defensa Riberena

Las defensas riberefias son estructuras construidas para proteger las crecidas de los rios las areas

aledafias a estos cursos de agua.

La proteccion contra las inundaciones incluye, tanto los medios estructurales, como los no

estructurales, que dan proteccion o reducen los riesgos de inundacion.
e HEC RAS

HEC-RAS (Hydrological Engineering Center - River Analysis System)es un programa de

modelizacion hidraulica unidimensional compuesto por 4 tipos de analisis en rios:


https://es.wikipedia.org/wiki/Crecida
https://es.wikipedia.org/wiki/Cursos_de_agua
https://es.wikipedia.org/wiki/Inundaci%C3%B3n

= Modelizacion de flujo en régimen permanente

= Modelizacion de flujo en régimen no permanente
= Modelizacion del trasporte de sedimentos

= Anadlisis de calidad de aguas

Nos permite simular flujos en cauces naturales o canales artificiales para determinar el nivel del
agua por lo que su objetivo principal es realizar estudios de inundabilidad y determinar las zonas

inundables.
¢ Simulacion Hidraulica

La simulacién de los sistemas de distribucion de agua puede entenderse, como el uso de una
representacion matematica del sistema real (denominado modelo matematico), con el que se
pretende aumentar su comprension, hacer predicciones y posiblemente ayudar a controlar el
sistema utilizandose como la base en el célculo hidraulico para simular diferentes estados de

carga que se producen en la red de distribucion.

e Modelizacion hidraulica 1D

La ecuacion fundamental en la modelizacion es la conservacion de la energia entre dos
secciones de rio, aunque también se utiliza la ecuacion de conservacion de la cantidad de
movimiento para fendmenos locales, como pueden ser cambios de régimen, y otras ecuaciones
mas 0 menos empiricas para otros efectos locales como puentes, azudes, etc.

Cuando se trata de conocer los niveles maximos en avenida, efectuar el estudio a nivel de
movimiento unidimensional, régimen permanente y fondo fijo, ofrece resultados que estan del
lado de la seguridad al obtener laminas de agua que suelen estar por encima de la envolvente
de calados maximos que se obtendrian con un modelo en régimen variable y un hidrograma
cuya caudal punta fuera el caudal utilizado en el célculo en régimen permanente.

Son adecuados para el estudio de flujos con un marcado caracter unidimensional, utilizandose
basicamente para la modelizacion de rios y canales en los cuales la geometria se puede definir

por una linea o cauce longitudinal con una seccidn transversal asociada en cada punto.

e Modelizacion hidraulica 2D
Es un método de modelizacion hidraulica que no estudia el comportamiento del flujo respecto

de unas secciones transversales, si no que, a partir de una malla generada desde informacion



de Modelos Digitales de Elevaciones del Terreno, estudie celda por celda qué ocurre y como
se comporta el flujo en ella, es decir, hacia donde se dirige.

En la modelizacion de rios puede ser necesario recurrir a un modelo 2D cuando existen
meandros fuertes con llanuras de inundacion importantes. En dichas geometrias, para el
calculo de aguas bajas se puede utilizar un modelo 1D, pero para el caudal de avenida la
direccidon del flujo deja de seguir el cauce principal, inundando las llanuras adyacentes para
circular por el cauce de aguas altas, mucho mas rectilineo y ancho que el cauce principal.
Otro caso en el que se debe recurrir a la modelizacién bidimensional en rios es en el estudio
de tramos cortos en los que existen ensanchamientos y estrechamientos de seccién que
pueden provocar, en funcion de las condiciones de calado y caudal, zonas de recirculacion
importantes, que también suelen aparecer para determinadas condiciones de marea en la
desembocadura de rios en estuarios, y que reducen la seccion efectiva de desaglie,
provocando un aumento de velocidad en el resto de la seccion.

Ademas, las modelizaciones hidraulicas de propagacion de avenidas pueden incluir los
siguientes efectos:

Presion hidrostatica

Pendiente del fondo

Rozamiento del fondo

Tensiones tangenciales viscosas

Tensiones tangenciales turbulentas

Rozamiento superficial por viento

Fuerza de Coriolis

Aportaciones puntuales o distribuidas de caudal
2.3. Definiciones
Algunas de las definiciones que se mencionan fueron extraidas de la Ley de Recursos Hidricos y
su Reglamento N° 29338.

e Acciones de prevencién contra las inundaciones. Consideran la identificacién de puntos
criticos de desbordamiento por la recurrencia de fendmenos hidrometeoro l6gicos y de

eventos extremos, que hacen necesaria la ejecucion de actividades permanentes de



descolmatacién de cauces, mantenimiento de las pendientes de equilibrio y construccion de

obras permanentes de control y correccidn de cauce.

Acciones estructurales. Constituye obras de defensa, embalses de regulacion, obras de

defensas provisionales, defensas vivas obras de encauzamiento y otras obras afines.

Obras de defensa. Constituyen obras de defensa las que se ejecutan entre las margenes de
los cursos de agua, en una o en ambas riberas. Las obras de defensa riberefias son las obras
de proteccion de poblaciones, infraestructura de servicios publicos, tierras de produccion y

otras contra las inundaciones y la accion erosiva del agua.

Obras de encauzamiento. Constituyen obras de encauzamiento las que se ejecutan en las
margenes de los rios en forma continua para formar un canal de escurrimiento que permita
establecer el cauce del rio o quebrada dentro de una zona determinada. En principio, las obras
de encauzamiento tienen prioridad sobre las de defensa para la solucion integral de los

problemas creados por las avenidas extraordinarias.

Dique con enrocado. Son medidas estructurales permanentes paralelas al flujo del agua, que
se construyen en la margen del cauce del rio. Conformado a base de material de rio dispuesto
en un cuerpo de forma trapezoidal compactado y revestido con roca en su cara hiumeda.

Permite contrarrestar los efectos erosivos del rio.

Muro de gaviones. Estructuras flexibles permanentes y paralelas al flujo del, que se
construyen en la margen del cauce del rio. Construidos con cajas de malla hexagonal tejida
a doble torsion, compuesto de alambre 14 galvanizado. Son colocados uno tras otro y uno
sobre otro, llenados con cantos rodados que se encuentran en los cauces de los rios. Son

apropiados en zonas de rios con pendiente suave y baja velocidad.

Espigones. Son estructuras permanentes y trabajan en conjunto, son empleados, cuando se
desee orientar en forma convergente los cursos de agua o existan cauces demasiado amplios
y de facil erosion. Son ubicados en forma transversal al flujo del agua y pueden ser con roca

0 malla de gaviones.

Cauce o alveo. Continente de las aguas durante sus maximas crecidas, constituye un bien de

dominio publico hidraulico.



e Riberas. Areas de los rios, arroyos, torrentes, lagos y lagunas, comprendidas entre el nivel
minimo de sus aguas y el nivel de su maxima creciente. No se consideran las méaximas
crecidas registradas por eventos extraordinarios, constituye un bien de dominio publico
hidraulico.

3. Material y métodos
3.1. Material
3.1.1. Poblacién

La poblacion consta de 115 pobladores del Caserio de Huabalito

3.1.2. Muestra

Para obtener nuestra la se recurrié a las formula del muestreo aleatorio simple para estimar

proporciones para una poblacion finita.

B Z2PQN
~ e2(N—-1) +Z2PQ

n

Donde:

Z: Valor de la abscisa de la curva normal para una probabilidad del 95% de confianza.

P: Proporcién de funcionarios que manifestaron existe inclusion financiera para los

programas sociales (P = 0.5, valor asumido debido al desconocimiento de P)

Q: Proporcién de funcionarios que manifestaron existe inclusion financiera para los

programas sociales (Q = 0.5, valor asumido debido al desconocimiento de Q)

e: Margen de error 5% (nivel de significancia de 95% y 5% como margen de error).

N: Poblacion.

n: Tamafio 6ptimo de muestra.



95%20.5 x0.5x 115 _
n=—; > =50.8
5%2(115-1)+95%20.5% x 0.5%

Lo cual encuestaremos a 50 personas de la poblacion

3.1.3. Unidad de Anélisis

Se considera el tramo del Rio Chicama desde el sector Huabalito que comprende aproximadamente
7.5 Km

3.2. Método
3.2.1. Tipo de Investigacion
Por el proposito: Aplicada
Por el nivel de conocimientos que se adquieren: Descriptiva
3.2.2. Disefio de Investigacion
TRANSVERSAL

Para la siguiente investigacion se utilizo un esquema del tipo Descriptiva, porque consiste
en llegar a conocer las situaciones y actitudes predominantes a través de la descripcion de
las actividades, procesos y personas de esta manera recolectando datos, analizado la

problematica que surge en los poblados aledafios al margen del rio Chicama.

ESQUEMA:

MUESTRA Tl

M O

Donde:
- M: Muestra

- O: Observacion
3.2.3. Variables de estudio y operacionalizacién

3.2.3.1. Variable Independiente

Caracteristicas topogréaficas del Rio Chicama — Sector Huabalito.



3.2.3.2.  Variable Dependiente

Zonas de inundacion y estructuras de proteccion.

. i COMPONENTES
HIPOTESIS GENERAL COMPONENTES METODOLOGICOS
REFERENCIALES
] Unidad de Conectores . .
Variables . . El espacio El tiempo
analisis légicos

Si realizamos la

simulacién hidraulica V.l
bidimensional de un Caracteristicas
tramo del sector topograficas del
Huabalito del Rio Rio Chicama- Zonas de
Chicama entonces se Sector Huabalito. | jnyndacién en Rio Chicama-Sector
podré estimar zonas de V.D. el sector Determinacion Huabalito 2017
inundacion. Zonas de Huabalito
inundacion y

estructuras de

proteccion.

3.2.4. Instrumentos de recoleccién de Datos

El levantamiento topogréfico se llevara a cabo con una estacion total con una precision de

calidad media.

-Para la obtencion de los datos de hidrologia se usara como fuente los registros de caudales de la

estacion el Tambo y Salinar. Los cuales obtendremos de regantes de Chicama.

-Ademas, es necesario la siguiente informacion:




-Carta Geogréfica de la region Chicama, escala 1/100 000. (Delimitacion geométrica de la
cuenca del Rio Chicama).

-Plano topografico catastral de Chicama, escala 1/5 000
-Sistema de Informacion Geografica (SIG)

-Red de apoyo Geodésico (IGN)

-Estaciones Meteoroldgicas (SENAMHI)

3.2.5. Procedimientos y Analisis de Datos

Se realizo el siguiente procedimiento:
1. Inicialmente se elaborara una entrevista de preguntas abiertas a los habitantes de la zona.
2. Luego se aplicara un cuestionario en funcion de los datos obtenidos en la entrevista.

3. Luego con ayuda del asesor se realizarda estudios geoldgicos, de suelos, hidrologicos y

topograficos, Por ultimo, se validara el modelo a traves de un juicio de expertos.

Con la finalidad de obtener una base de datos que recoja informacion especifica de las
edificaciones en estudio, y ademas identificar sus caracteristicas tanto propias como del entorno,
se implementara en esta investigacion en planillas que de forma esquematica adjunten los datos
necesarios para ser incorporados en la determinacion del disefio de defensa riberefia para la

construccion de diques y enrocados.
Para el andlisis de los datos obtenidos se utilizaran los siguientes programas:
e Word 2016: Procesamiento de datos
e Excel 2016: Procesamiento de datos numéricos y de disefio
e AutoCAD Civil 3D: Disefio de planos, tanto planimetria como altimetria.
e HEC- RAS: Modelacion hidraulica de causes.

e SIG: Sistema de informacidn geografico.



e SPSS: Programa estadistico para el procesamiento de datos.

3.2.6. Técnicas de analisis de datos

Observacion

Objetivo Especifico: Estado Actual de la cuenca y tiempo de avenida y estiaje

ASPECTOS

Sl

NO

Existe referencia de dafios causados por la Gltima inundacion.

X

El periodo de avenida es muy seguido.

El periodo de avenida es de mayor probabilidad que el periodo de estiaje.

Aun quedan sefiales del Gltimo desastre causado por el rio

Existieron pérdidas materiales en la dGltima avenida del rio.

Existieron pérdidas humanas en la tltima avenida del rio.

Las pérdidas econdmicas fueron elevadas

Instrumento: Guias de observacion

Objetivo Especifico: Reaccion de la gente frente a este problema natural

ASPECTOS

Si

NO

El temor de la gente es elevado por la gran consecuencia que deja esta

inundacién.

Los pobladores de la zona han preferido abandonar sus terrenos e inmigrara

otras localidades para una mejor seguridad de vida.

Temor de la poblacion de perder las cosechas de sus cultivos por avenidas

altas

La municipalidad local (distrital o provincial) viene desarrollando programas

para alertar a la poblacion de este fendmeno.

Existe posibles soluciones para alertar a la poblacién de posibles avenidas en

el futuro




ENCUESTA DIRIGIDA A LOS POBLADORES DE HUABALITO Fecha: _ /[

Le saludo gratamente y a la vez le hago llegar esta encuesta que trata sobre
, por favor ser preciso y explicito.
Marque con un Aspa (x), en las opciones que considere
1) ¢Se encuentra ubicado geograficamente en una zona de riesgo ante inundaciones?
a) sl b) NO ) TAL VEZ
2) ¢(Elrio Chicama representa una amenaza para la comunidad?
) sl b) NO ) TAL VEZ
3) ¢Elrio Chicama representa una amenaza para el centro poblado?
a) Sl b) NO ¢)  TALVEZ
4) ¢Te afecta la contaminacion del rio?
a) Sl b) NO ¢)  TALVEZ
5) ¢Hay peligro de enfermedades ante las inundaciones?
a) Sl b) NO ¢)  TALVEZ
6) ¢Es peligrosa esta zona?
a) Sl b) NO ¢)  TALVEZ
7) ¢Son los habitantes los mayores afectados?
a) Sl b) NO )  TALVEZ
8) ¢Son las areas agricolas las més afectadas?
a) Sl b) NO )  TALVEZ
9) ¢Estaria dispuesto usted a colaborar para la elaboracion de este proyecto?
a) Sl b) NO ¢)  TALVEZ

10) ¢Existe responsabilidad de las autoridades para este problema?



a) Sl b)  NO )  TALVEZ

3.2.7. Modelos Estadistico

Se realizd un modelo estadistico segun los datos obtenidos de la encuesta
TABLA 01

¢ Se encuentra ubicado en una zona de riesgo?

Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje Porcentaje
Valido Acumulado
NO 9 18.0 18.0 18.0
Sl 25 50.0 50.0 68.0
Valido PROBABLEME 16 320 320 100.0
NTE
Total 50 100.0 100.0
GRAFICO 01
Se encuentra ubicado en una zona de riesgo
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Se encuentra ubicado en una zona de riesgo

En el grafico N 01 de la encuesta elaborada podemos determinar que el 50%, segun los datos de

la muestra nos dice que, si estan ubicados en una zona de riesgo, el 32% de los encuestados nos



dicen que probablemente estan en una zona de riesgo y el 18% nos die que no estan en una zona

de riesgo.
TABLA N 02
¢El Rio Chicama representa una amenaza?
Frecuencia | Porcentaje Valido | Acumulado
Porcentaje | Porcentaje
NO 9 18.0 18.0 18.0
Valido Sl 25 50.0 50.0 68.0
ALGUNAS VECES 16 32.0 32.0 100.0
Total 50 100.0 100.0
GRAFICO N 02
El Rio Chicama representa una amenaza
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El Rio Chicama representa una amenaza

En el grafico N 02 determinamos que el 50% nos die que el rio Chicama representa una

amenaza, el 32% nos dice que algunas veces y el 18% nos dice que no es una amenaza




TABLA N 03

¢El' Rio Chicama re

presenta una amenaza para el centro poblado?

Frecuencia | Porcentaje Valido Acumulado
Porcentaje | Porcentaje

NO 9 18.0 18.0 18.0

Sl 25 50.0 50.0 68.0

Valido ALGUNAS
VECES 16 32.0 32.0 100.0
Total 50 100.0 100.0
GRAFICO N 03

El Rio Chicama representa una amenza para ¢l centro poblado
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En el grafico N 03 observamos que el 50 % de la muestra dice que el rio Chicama representa una
amenaza para el centro poblado, por otro lado, tenemos que el 32% nos dice que algunas veces y

el 18% nos die que el rio no es una amenaza
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El Rio Chicama representa una amenza para el centro poblado




TABLA N 04

¢ Afecta la contaminacion del rio?

Frecuencia | Porcentaje Valido Acumulado
Porcentaje | Porcentaje
NO 9 18.0 18.0 18.0
Sl 28 56.0 56.0 74.0
Valido ALGUNAS
VECES 13 26.0 26.0 100.0
Total 50 100.0 100.0

GRAFICO N 04
Afecta la contaminacion del rio
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Afecta la contaminacion del rieo

En el Grafico N 04 podemos visualizar que el 56% nos dice que afecta a la contaminacion del rio
por otro lado tenemos que el 18 % nos dice que no afecta y el 26% nos dice que algunas veces se

afecta la contaminacién del rio



TABLA N 05

¢Hay peligro de enfermedades ante las inundaciones?

Frecuencia | Porcentaje Valido | Acumulad
Porcentaje 0

Porcentaje

NO 20 40.0 40.0 40.0

_ Sl 20 40.0 40.0 80.0

Valido  TAL VEZ 10 20.0 20.0 100.0

Total 50 100.0 100.0
GRAFICO N 05

Hay peligro de enfermedades ante las inundaciones
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En el grafico N 05 observamos que el 40% nos dice que hay peligro de enfermedades ante las

inundaciones, el otro 40% nos die que no trae enfermedades y el 20% nos dice que tal vez podria

producirle enfermedades
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Hay peligro de enfermedades ante las inundaciones




TABLA N 06

¢Es peligrosa esta zona?

Frecuencia |Porcentaje| Valido Acumulado
Porcentaje | Porcentaje
NO 13 26.0 26.0 26.0
Sl 25 50.0 50.0 76.0
Valido ALGUNAS
VECES 12 24.0 24.0 100.0
Total 50 100.0 100.0
GRAFICO N 06
Es peligrosa esta zona
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Es peligrosa esta zona

En el grafico N 06 el 50% nos dice que la zona es peligrosa, el 26% nos dice que no y el 24%

nos dice que algunas veces




TABLA N 07

¢Son los habitantes los mayores afectados?

Frecuencia | Porcentaje Valido Acumulado
Porcentaje | Porcentaje

NO 16 32.0 32.0 32.0

Sl 24 48.0 48.0 80.0

Valido ALGUNAS
VECES 10 20.0 20.0 100.0
Total 50 100.0 100.0
GRAFICO N 07

Son los habitantes los mayores afectados

257

207

iy
[0}
1

Frequency

10=

Sl ALGUMAS WECES

Son los habitantes los mayores afectados

El 48% de la poblacion que respondié la encuesta nos dice que los habitantes son afectados, el

32% nos dice que no se afectan y el 20% nos dice que algunas veces



TABLA N 08

¢Son las areas agricolas las mas afectadas?

Frecuenci | Porcenta Valido Acumulado
a je Porcentaje | Porcentaje
NO 12 24.0 24.0 24.0
valido SI 23 46.0 46.0 70.0
TAL VEZ 15 30.0 30.0 100.0
Total 50 100.0 100.0
GRAFICO 08

Son las areas agricolas las mas afectadas
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En la figura N 08 podemos visualizar que el 46% de las personas dicen que las areas agricolas

fueron las mas afectadas, el 24% dice que no se vieron afectadas y el 30% nos dice que tal vez se

vieron afectados.
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Son las areas agricolas las mas afectadas




TABLA N 09

¢ Estaria dispuesto usted a colaborar en la elaboracion del proyecto?

Frecuencia Porcentaje Valido Acumulado
Porcentaje Porcentaje
Sl 30 60.0 60.0 60.0
. PROBABL
Valido EMENTE 20 40.0 40.0 100.0
Total 50 100.0 100.0
GRAFICO 09

Estaria dispuesto usted a colaborar en la elaboracion del proyetol
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Estaria dispuesto usted a colaborar en la elaboracion del proyetol

PROBABLEMEMNTE

El 60% de los habitantes nos dice que estan dispuestos a colaborar con el proyecto y el 40 % nos

dice que probablemente nos pueden colaborar con el proyecto




TABLAN 10

¢Existe responsabilidad de las autoridades para este problema?

Frecuenci | Porcenta Valido Acumulado
a je Porcentaje | Porcentaje
Sl 29 58.0 58.0 58.0
) ALGUNAS
Valido VECES 21 42.0 42.0 100.0
Total 50 100.0 100.0
GRAFICO 10

Existe responsabilidad de las autoridades para este problema
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sl
Existe responsabilidad de las autoridades para este problema

El 58% nos dice que, si existe una responsabilidad por las autoridades, y el 42% nos dice que

algunas veces hay responsabilidad por parte de las autoridades



4, Resultados

En este punto se dard a conocer la solucion de todos los objetivos, con la finalidad de obtener

resultados favorables, los cuales fueron:

4.1. Obtener informacién de la Junta de Usuarios de Agua Valle Chicama: Estudios

Topograficos, estudios de Suelos y datos hidrolégicos de la cuenca del Rio Chicama.

En este Objetivo se ha efectuado la recopilacion de informacion basica disponible tanto en gabinete
como en campo, relacionada a aspectos hidrometeoroldgicos, hidraulicos, topogréficos,
morfoldgicos y otros, que permitan plantear la metodologia de trabajo apropiada, con la finalidad

de determinar los procesos hidraulicos del rio.

La visita y recopilacion de informacion de campo es importante pues ha permitido apreciar en el
mismo lugar la probabilidad de ocurrencia de diversos caudales en funcion a indicadores fisicos
presentes, tales como marcas o huellas de maximos niveles de agua ocurridos, variacion de cauce
del rio y otros. De igual manera, se ha observado las caracteristicas favorables del lecho del rio

ante procesos de mecanica fluvial y erosion.
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 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 Marafion

Sur : Cuenca del rio Moche

Oeste : Vertiente del Océano Pacifico

Sureste : Cuenca del rio Santa



El &rea que encierra la cuenca desde sus nacientes hasta su entrega en el océano Pacifico, es de
4,814.3 Km2.

La informacidn cartografica obtenida corresponde a Cartas Nacionales a escala 1:100,000 y Planos
Departamentales del Atlas Geografico del Per(, ambos del IGN, se determina que la cuenca del
rio corresponde a una cuenca de forma semi alargada denotado por el tiempo de concentracion han
de producir en el rio, hidrogramas de avenidas con caudales pico agudos y de caracter torrentoso

debido a la pendiente del curso principal.

La cuenca en estudio se ubica entre los niveles topograficos 4,200 msnm y 440 msnm, tiene un
area de 4,814.3 Km2. El cauce principal de la cuenca recorre en direccion noroeste desde las
nacientes del rio Huancay, hasta su confluencia 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, estd conformada por el rio Huancay y
Chuquillanqui son los principales afluentes del rio Chicama que ademas se encargan de abastecerlo
en epoca 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 msnmy por la margen
izquierda los aportes del rio Quirripano a 350 msnm. Estos ultimos 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%). La subcuenca del rio Santanero,
se extiende desde el cerro del Angulo y Amanchaloc a un nivel de 3250 msnm, recorriendo por el

rio Santa Ana hasta la confluencia con el rio San Benito, en las cercanias de la localidad El



Algarrobal, a partir del cual se denomina Santanero. Entrega sus aguas al rio Chicama en su margen
derecha cerca de la localidad de Hacienda Jaguey a 400 msnm.
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Figura N2 01.- Cuenca del rio Chicama y ubicacion de estaciones Hidrométricas (EI Tambo y

Salinar)
ESTUDIO TOPOGRAFICO:

Se realizé el levantamiento topogréafico, generando las curvas de nivel con una Equidistancia de
e = 1.00 m. Trazando una rasante al perfil longitudinal del cauce del rio Chicama, considerando
desde el Puente Punta Moreno al sector Huabalito, se determind que la pendiente en el sector de

estudio es de 6 %eo.

Las secciones geométricas se realizaron cada 100m. dando énfasis a las diferentes
caracteristicas que se presentan, siendo representativo y/o tipicas de algunos de ellos a lo largo
de cierto tramo; asi como también en los tramos con evidentes problemas de desbordamientos.

Se utiliz6 el programa del TOPOGRAF, obteniéndose como resultados lo siguiente:



generacién de las curvas de nivel, perfiles longitudinales, secciones transversales, y

alineaciones en planta del cauce principal.

Los planos producidos a partir de la informacién adquirida son:

Los planos del levantamiento topografico a curvas de nivel a sido desarrollado a escala
mediana con clase de terreno casi llano, escala 1:25000 con una equidistancia de 1.00m

como se muestra en la figura 3.1

Secciones Transversales a escala 1/200, el seccionamiento se hizo cada  50m las cuales

nos dan una configuracion aproximada de la seccion del cauce.

O CHICAMA

PLANO TOPOGRAFICO R

Figura: PLANO TOPOGRAFICO




ESTUDIO GEOTECNICO:

Por informacién técnica de la JUNTA DE USUARIOS DE AGUA VALLE CHICAMA, indican
que los estudios geoldgicos — geotécnicos obtenidos a lo largo de toda zona de estudio es como

se indica a continuacion:
e METODOLOGIA DE TRABAJO

El presente estudio sera realizado en etapas las cuales detallaremos de la siguiente manera:
> RECOPILACION DE INFORMACION

En este caso tenemos los estudios realizados por terceros en la zona del proyecto los cuales
consisten en descripciones tanto detalladas como a grandes rasgos del terreno y materiales
presentes en el area en su conjunto, a fin de tener una adecuada comprension del terreno de

fundacion de la estructura en su conjunto.
» TRABAJOS DE CAMPO

En este caso realizaremos reconocimientos a detalle de la zona en estudio para la posterior
elaboracién de un mapa geologico, para ello se plantea realizar estudios y reconocimientos de
campo plasmados en los respectivos levantamientos topograficos, donde se han de detallarse las
zonas de los suelos de fundacion mas adecuados a fin de determinar, los sistemas de proteccion

mas apropiados.
» TRABAJO DE GABINETE

Teniendo la informacién obtenida en el campo se procederéa al analisis visual y de laboratorio

para la posterior elaboracion de los respectivos mapas y perfiles de la zona.

Luego de ello tendremos la etapa de analisis y posteriormente la interpretacion de los resultados

de laboratorio y campo para finalmente elaborar el presente informe de manera mas detallada.
e CARTOGRAFIA REGIONAL

La cartografia geoldgica 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.



CUADRO N 03: DETALLE DE LA GEOLOGIA REGIONAL DE LA CUENCA DEL RIO
CHICAMA

LEYENDA
cono et e

o)

Y

Depéeitos stlicos [ae]

Depdsitos aluviales |_C-al |
[(ksn ]
[keicho ]

CUATERNARIO | RECIENTE

SUPERIOR Fm. Huaytas

Fims. Inca-Chulec- Pasintambo
CRETACEO | ..o on | Foorarre a7
Fm. Chimo [ia-chim]
JURASICO SUPERIOR | Fm.Chicama [Gsenic]

FUENTE: Instituto Geoldgico, Minero y Metaltrgico (INGEMMET)



EXPLORACIONES REALIZADAS

En la exploracién de campo, se contemplo la ejecucion de calicatas a cielo abierto en lugares

estratégicos como a cada 500 m del eje proyectado, lo cual sumado a las trincheras y cortes

naturales realizados por el rio Chicama, asi como una inspeccion visual del cauce del rio, donde

ha de llevarse a cabo la materializacion del proyecto.

Se tomaron muestras disturbadas (alteradas), de los diferentes estratos que se encontraban en

cada una de las calicatas excavadas

DESCRIPCION DE CALICATAS Y TRINCHERAS AUSCULTADAS GAVION Y ENROCADO

TIPO DE |UBICACI |PROFUNDI
SONDAJ |ON DAD DESCRIPCION DEL MATERIAL
E (PROG) |(m)
Cobertura de material limo arenoso con incrustaciones de
Calicata gravas de diferentes tamafios, bajo las cuales teneos cantos
0+100 1.50 B o )
(gavion) rodados de tamafio medio intercaladas con arenas sueltas, nivel
freatico a 0.20 de profundidad.
Cobertura de material gravo limoso, con escasa o0 nula
) plasticidad, materiales de arenas alternados con gravas
Calicata |0+500 1.50 B _ ] .
redondeadas de tamafios medianos. nivel freatico a una
profundidad de 0.70m
Materiales limosos de tonalidades oscuras en un espesor de
Calicata | 1+000 1.50 0.20m bajo la cual tenemos boleos y arenas hasta potencias
indefinidas. Presencia de napa freatica a 0.75m
Cobertura de materiales areno limosos bastante finos en una
Calicata |1+500 1.20 potencia de 0.40m, bajo las cuales tenemos materiales
gravosos menores a 2", nivel freatico a 0.80m
Trinchera | 2+000 1.20

Presencia de cobertura vegetal tipica de la zona sobre manto

limo arenoso, bajo las cuales tenemos la presencia de




materiales gravosos y boleos de buen tamafio, presencia de
aguaa 0.80 m

Configuracion similar a la anterior con presencia de materiales

Calicata |2+500 1.10 ) .

gruesos y cantos rodados, nivel freatico a 0.85m

Cobertura vegetal tipica de la zona con presencia de material
Calicata |3+000 1.20 limo arenoso sobre alternancia de arenas y gravas sub

angulosas de tamafios considerables, napa freatica a 0.80m

Todas estas muestras fueron extraidas para ser procesados y determinar sus caracteristicas

Fisicos Mecanicos en el Laboratorio de Mecanica de Suelos

Se considero el tipo de muestras extraidas, en funcion de las exigencias que deberan atenderse en

cada caso, respecto del terreno que representan.

Observacidn: Cabe sefialar que las muestras observadas en su mayoria constan de conglomerados
sueltos compuestos por cantos rodados y boleos de buen tamafio que no pueden ser ensayados
mediante tamizados por tratarse de diametros bastante grandes, motivo por el cual se tienen
Unicamente porciones pequerias del material ensayable dejando los mayores porcentajes de lado

pero que son tonados en cuenta al momento de la descripcion de calicatas.
e RESULTADOS DE LOS ENSAYOS OBTENIDOS EN LABORATORIO

A continuacion, se tiene el cuadro siguiente en el cual podeos apreciar el resultado de los
porcentajes aproximados de materiales componentes de los suelos estudiados y de los suelos en
general del area del proyecto, asi como los resultados de los ensayos obtenidos en laboratorio

practicados a las porciones en analisis.




% % % CLASIF. | CLASIF.

PROG. | PROF. cva | arena | Fos LL LP IP SUcs | AASHTO DESCRIPCION

w0 | 150 | e | B3 | 0m | 53| N | N | G | mpag [T PMemenegdadason poc
presencia de finos
En su mayoria gravas bien gradadas

w0 | 150 | se | M | 0z | 2m | W | N | | aoug [T onreercntiaddeaencs e
diferentes tonalidades y escasa presencia de
finos en su composicion

0 150 B3 %25 037 o1 | W \P o | a270) Gravas bien gradadas con rggularlcanndad
de arenas y escasa presencia de finos
Gravas pobremente gradadas altenada con

14500 150 57.65 42.24 0.11 1646 | NP NP GP | ALb(0) |reqular cantidad de arenas y nula presencia
de finos
Gravas bien gradadas con poca presencia de

2400 150 70.38 29.38 0.24 1862 | NP NP GW | Al-a(0) |arenas angulosas de varias tonalidades, nula
presencia de finos

24500 150 7944 2044 012 | 2107 | NP NP GW | A24(0) |Configuracion similar a la anterior
Gravas pobremente gradadas con poca

3400 150 52,49 36,09 02 | 19% | N \P @ | a2 presenc!adearenalsanglulosasyescasa
presencia de materiales inos en su
conposicion

De acuerdo a lo observado podemos decir que los suelos en su mayoria vienen siendo

compuestos por materiales gravosos redondeados y sub redondeados de tonalidades blanco

grisaceas en su mayoria, mezclado en con regular o poca cantidad de arenas de diferentes

tonalidades y escasa presencia de finos compuesta en su totalidad por limos de tonalidades

oscuras y nulas propiedades plasticas producto del lavado de las arcillas por el mismo rio

Chicama.

ESTUDIO HIDROLOGICO:

REGISTROS HIDROMETRICOS:

Se brindé la informacion de caudales maximos de 24 horas desde el afio 1971 al 2017.

CAUDALES MAXIMOS EN 24 HORAS:




Es necesario identificar un periodo comun de andlisis, siendo este 1971 — 2017 en cuanto a
caudales maximos en 24 horas, de acuerdo a la informacion disponible y que se requiere para
efectos de célculo.

CUADRO N° 01 ESTACION HIDROMETRICA PARA CAUDAL MAX. 24 HORAS

ESTACION LATITUD |LONGITUD |ALTITUD

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

CUADRO N° 02 REGISTRO DE DESCARGA MAXIMA DIARIA DEL RiO CHICAMA
(M3/S).

REGISTROS DE DESCARGA MAXIMA DIARIA DELRIO CHICAMA(m3/s)

ANO 1971-2017
Estacion: Salinar-El Tambo Latitud:7°40°00" S Departamen La Libertad
Tipo Longitud:78°58'00" W Provincia  Ascope
Altitud: 350 msnm Distrito  Chicama
|
AROS CAUDAL(m3/s) MAXIMO
Enero Febrero Marzo Abil Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre ~ Noviembre Diciembre
1971 26.04 101.72 427.09 286.43 32.62 1243 731 5.79 7.02 10.48 8.58 26.69 427.09
1972 43.89 81.98 556.72 86.96 37.09 19.10 10.13 5.24 5.58 6.08 9.36 25.15 56.72
1973 118.22 100.05 161.79 466.69 97.09 26.83 15.55 9.84 10.83 2.23 14.90 25.51 466.69
1974 60.62 189.74 192.40 50.99 20.86 9.26 8.59 4.52 4.80 938 492 6.90 192.40
1975 38.04 245.94 406.90 212.75 43.20 18.59 8.98 10.00 10.12 32.50 12.03 6.20 405.90
1976 71.04 125.95 256.02 70.86 26.10 1311 6.53 499 3.81 3.01 3.40 4.56 256.02
1977 35.92 382.00 184.00 149.00 4370 13.30 8.00 5.95 512 7.49 4.90 490 382.00
1978 6.03 14.26 49.44 35.58 2.14 147 341 212 171 1.65 2.69 4.67 49.44
1979 6.78 37.50 181.52 36.20 9.69 6.60 3.10 2.38 221 1.29 0.9 0.89 181.52
1980 2.04 1.80 9.92 2539 116 0.83 0.68 0.46 0.37 7.48 10.32 58.20 58.20
1981 17.87 289.00 326.50 30.33 B 6.70 4.12 2.64 1.88 6.86 1971 34.88 325.50
1982 24.83 53.79 25.69 84.62 13.12 6.83 3.00 172 2.20 11.50 16.01 66.22 84.62
1983 112.35 81.80 900.00 600.00 400.00 72.00 15.60 9.00 9.12 11.80 9.06 36.32 900.00
1984 2.10 334.00 510.00 63.00 80.00 26.00 14.00 8.00 5.80 14.60 26.80 44.50 510.00
1985 9.30 24.46 71.00 24.40 10.52 4.86 2.9 1.94 4.14 2.70 140 132 71.00
1986 163.70 41,50 47.28 99.00 36.34 10.32 4.03 2.75 2.00 1.08 7.64 22.02 163.70
1987 123.42 153.78 7261 59.04 46.29 7.19 373 434 2.24 2.99 1.21 3.40 153.78
1983 49.5 45.44 45.81 77.86 35.02 8.64 3.06 198 18 3.26 9.41 6.34 77.86
1989 32.13 178.21 137.04 116.08 46.86 9.95 6.98 4.02 2.9 18.12 13.38 1.69 178.21
1990 9.34 3053 17.63 13.08 6.78 3.75 2.50 0.89 0.38 6.44 31.00 35.00 35.00
1991 8.88 2163 79.51 36.89 18.25 476 159 0.63 030 3.04 3.10 1251 79.51
1992 18.24 8.04 4877 123.70 26.34 8.79 240 0.98 0.40 420 2.03 137 123.70
1993 7.69 78.40 297.94 177.18 47.44 2030 6.99 4.04 9.09 2334 57.91 47.06 297.94
1994 57.36 94.84 123.06 167.57 51.00 18.60 8.69 443 2.94 3.06 1.81 15.51 167.57
1995 15.78 77.21 43.46 61.85 13.54 6.40 3.46 273 114 0.88 6.76 24.29 .27
1996 54.46 117.67 158.82 99.90 28.10 10.90 5.42 2.9 178 5.97 7.70 0.80 156.82
1997 2.46 33.39 23.14 24.18 20.21 3.36 1.84 0.43 0.18 3.46 16.53 112.42 112.82
1993 433.25 1500.00 806.53 496.67 89.94 28.58 149 947 1.3 14.11 8.88 971 1500.00
1999 38.67 313.15 155.57 69.87 78.18 2043 13.79 1.34 9.38 13.87 7.94 29.68 313.15

2000 2139 147.82 309.98 176.90 136.27 20.83 13.01 131 6.67 738 4.06 24.75 309.96



2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
N°Data

71.55
17.36
26.72
10.30
25.25
28.80
39.34
66.85
65.15
23.12
49.15
68.24
29.46
21.73
60.64
10.53
33.84
40.00

Promedio(m 48.52

Maxima(m3/

433.25

Desv.Estand: 66.88
Prom. de de: 36.14

93.30 328.94
62.96 146.08
44.27 44.45
3278 43.76
39.74 63.81
80.58 168.10
47.46 112.53
196.50 135.42
131.38 186.21
58.46 59.60
57.18 72.32
185.12 111.36
79.18 226.38
68.27 85.66
78.40 298.22
102.26 109.81
102.24 647.95
40.00 40.00
135.44 201.42
1500.00 900.00
221.53 203.42
105.96 148.06

255.60 29.76

157.76 36.70
40.11 21.22
32.38 10.32
51.25 14.42

108.40 31.90

120.94 43.66

160.94 40.55
95.68 45.44
82.94 0.06

11442 49.04
69.50 373
85.60 23.39
50.69 65.50

131.02 38.59

112.50 20.11

544.26 - -
40.00 40.00

132.70 44,61

600.00 400.00

136.31 59.45
90.49 28.40

20.22 11.10 1.2
15.84 8.82 6.59
8.93 522 278
5.58 238 0.88
3.94 2.46 101
12.18 5.85 312
14.94 6.24 427
18.50 11.28 6.37
20.67 11.26 7.04
0.02 0.01 0.01
10.42 5.50 3.02
18.54 9.53 491
125 6.45 4.00
15.36 5.58 3.14
20.50 6.72 4.64
6.83 414 2.26

40.00 40.00 40.00

13.49 6.67 413
72.00 15.55 10.00
11.45 424 2.74

1.52 338 2.19

6.75 5.39 27.41
3.55 12.93 20.24
174 130 181
0.86 12.00 19.70
0.45 3.02 0.90
2.37 181 11.49
2.90 8.58 14.46
538 16.66 2347
482 9.89 29.36
0.00 0.00 0.01
152 1.49 3.57
2.93 10.64 25.23
2.50 8.46 8.46
322 4.40 8.94
2.21 4.27 7.78
1.06 133 0.86

40.00 40.00 40.00

3.59 7.44 11.74
10.83 32.50 57.91
2.94 6.53 10.85
2.38 4.89 7.84

21.54 326.94
31.03 157.75
28.78 44.45
9.50 83.76
18.70 63.81
35.25 168.10
10.88 120.94
13.92 196.50
51.94 186.21
0.01 82.94
32.56 11442
15.23 185.12
22.66 226.38
14.54 85.66
9.14 298.22
428 112.50
647.95

40.00
22.16 231.78
112.42 1500.00
21.18 255.03
15.20 161.73

4.2. Realizar un Estudio Hidroldgico de la cuenca del rio Chicama para determinar los

caudales maximos extraordinarios.

En este objetivo realizamos célculos de Ingenieria Hidraulica Fluvial, ya que es necesario

conocer el comportamiento temporal de las crecidas anuales, por lo que se debe conocer los

valores de las descargas maximas anuales, con la informacién obtenida en la Junta de Usuarios

de Agua de Valle Chicama se estima el caudal de avenidas extraordinarias llamado caudal de

disefio.

Método de Log — Pearson Tipo Il

Los calculos se muestran en cuadro:

CUADRO: CALCULO DE VALORES EXTREMOS METODO DE LOG-PEARSON TIPO

. LogQ-Lo LogQ-Lo LogQ-Lo
N° ANOS Qmax Log Q (Log J (Log J (Log J
Qm) Qm)? Qm)?
1 1971 437.77 2.6412 0.4113 0.16916 0.06957
2 1972 505.59 2.7038 0.4738 0.22452 0.10639




10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

1973 607.03
1974 180.09
1975 481.36
1976 235.1
1977 357.91
1978 32.19
1979 239.61
1980 15.23
1981 302.28
1982 64.58
1983 778.46
1984 450.84
1985 66.59
1986 145.26
1987 158.69
1988 93.81
1989 237.98
1990 34.39
1991 79.53
1992 109.2
1993 260.96
1994 178.32
1995 83.33
1996 263.71

2.7832

2.2555

2.6825

2.3713

2.5538

1.5077

2.3795

1.1827

2.4804

1.8101

2.8912

2.6540

1.8234

2.1621

2.2005

1.9722

2.3765

1.5364

1.9005

2.0382

2.4166

2.2512

1.9208

2.4211

0.5532

0.0255

0.4525
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27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

1997 125.75 2.0995 -0.1305 0.01702 -0.00222
1998 1860.95 3.2697 1.0398 1.08113 1.12413
1999 188.56 2.2754 0.0455 0.00207 0.00009
2000 400.62 2.6027 0.3728 0.13896 0.05180
2001 408.4 2.6111 0.3811 0.14526 0.05536
2002 157.76 2.1980 -0.0320 0.00102 -0.00003
2003 44.45 1.6479 -0.5821 0.33883 -0.19723
2004 43.76 1.6411 -0.5889 0.34678 -0.20422
2005 63.81 1.8049 -0.4251 0.18069 -0.07680
2006 168.10 2.2256 -0.0044 0.00002 0.00000
2007 120.94 2.0826 -0.1474 0.02172 -0.00320
2008 196.50 2.2934 0.0634 0.00402 0.00025
2009 186.21 2.2700 0.0400 0.00160 0.00006
2010 82.94 1.9188 -0.3112 0.09684 -0.03014
2011 114.42 2.0585 -0.1715 0.02940 -0.00504
2012 185.12 2.2675 0.0375 0.00141 0.00005
2013 226.38 2.3548 0.1249 0.01560 0.00195
2014 85.66 1.9328 -0.2972 0.08831 -0.02624
2015 298.22 2.4745 0.2446 0.05982 0.01463
2016 112.50 2.0511 -0.1788 0.03198 -0.00572
2017 647.95 2.8115 0.5816 0.33824 0.19671

SUMA 104.8081 7.51989 -0.31984

LogQm 2.2300




>.logQ 104.8081
n 47

x =logQm = =2.2299

_ |X(logQ-logQm)> _ 7.51989

—0.4043
\ n-1 \ 47-1

n 5 2(logQ —logQm)® 47 —0.31984

G- i - x =-0.1098
(n-1)(n-2) o (47-1)(47-2) 0.4043°

Hallamos el Periodo de retorno y la probabilidad de que el Fendmeno de EI Nifio ocurra

una vez en afos, teniendo como datos:

R =0.25 (riesgo de falla) recomendado para obras de defensas riberefias de los rios del

Perd.

n = 50 afos de vida util (para estructuras de defensas riberefias)

Reemplazando en las formulas se tiene:
tr = 50 afos
P =99.43%
k=2.0116

Enseguida reemplazamos los datos obtenidos en la formula general:
X =logQmax = X+ ko
log Q MaX sp,n0q = 2.2299 +2.0116(0.4043) = 3.0431

Aplicando antilogaritmo para obtener el Caudal maximo se tiene:

Q MaX 50,509 = aNti l0g(3.0431) =1104.33m3/s

Método de Gumbel



Los calculos se muestran en el cuadro:
CUADRO

CALCULO DE VALORES EXTREMOS METODO DE GUMBEL

N° ANOS Qmax
1 1971 437.77
2 1972 505.59
3 1973 607.03
4 1974 180.09
5 1975 481.36
6 1976 235.1
7 1977 357.91
8 1978 32.19
9 1979 239.61
10 1980 15.23
11 1981 302.28
12 1982 64.58
13 1983 778.46
14 1984 450.84
15 1985 66.59
16 1986 145.26
17 1987 158.69
18 1988 93.81
19 1989 237.98
20 1990 34.39




21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43
44

1991

1992

1993

1994

1995

1996

1997

1998

1999

2000

2001

2002

2003

2004

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013
2014

79.53

109.2

260.96

178.32

83.33

263.71

125.75

1860.95

188.56

400.62

408.4

157.76

44.45

43.76

63.81

168.10

120.94

196.50

186.21

82.94

114.42

185.12

226.38

85.66




45 2015 298.22

46 2016 112.50

47 2017 647.95
X= 257.84723
0= 296.3173

Con el tr =50 afios, hallaremos el Caudal maximo.
y=-In(-In(1-&)=3.901
k =0.78(3.901) —0.45=2.593

Reemplazando en la formula general: X = x+ko

Qmax = 257.84 + 2.593x 296.31 =1026.17 m3/s

Resumen:
Qmax =1104.33 m3/s (Log — Pearson Tipo I11)
Qmax = 1026.17m3/s (Gumbel)

A continuacidn, se determinan las maximas avenidas anuales con periodos de retorno de
2,5, 10, 25, 50 afios aplicando Gumbel, y sus resultados se muestran en el cuadro y figura

siguiente:

CUADRO: CAUDALES EXTREMOS PARA DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO

Probabilidad de que
Tr el caudal sea igualado y k Q (md/s)
o excediso (%)
2 49.98 0.367 -0.164 209.2096
5 20.02 1.500 0.720 471.1693
10 10.00 2.250 1.305 644.6094
25 3.99 3.199 2.045 863.7514
50 1.99 3.902 2.59%4 1026.3235
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Analisis de la Distribucion de caudales

Los eventos hidrologicos ocurridos y registrados en un determinado instante en la
estacion hidrométrica del Tambo, es necesario verificar su distribucién hidroldgica de
caudales para comprobar si cumplen algunos parametros estadisticos y comparar los
datos registrados con los proyectados o calculados, para poder asumir un determinado
método para su célculo.

Luego de realizar los calculos correspondientes a la distribucion hidrométrica de caudales
se ha verificado una buena proyeccioén de los caudales calculados (Q calc) con los
observados (Q obs) como se muestra en las figuras correspondientes a las distribuciones,
Gumbel y Log - Pearson Il1 respectivamente, siendo los cuales confiables para nuestro
estudio.
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4.3. Realizar la simulacion hidraulica bidimensional del tramo en estudio para determinar

zonas de inundacidn a diferentes periodos de retorno cada 2,5,10,25,50 afios.
SIMULACION HIDRAULICA

La simulacién se ha realizado con cauce natural y modificado. Primero para determinar criterios

para el disefio de los diques de contencidn propuestos, donde inicialmente tendremos que recabar



los datos de altura de dique y profundidades de socavacién para la cimentacion de las estructuras
de contencién a emplear en el presente estudio, considerando todo el ancho

METODOLOGIA

El modelamiento viene realizado con la ayuda del programa HEC — RAS, con el cual se tendra el
transito fluvial por el rio Chicama en sus periodos de maximas avenidas, asi como la incidencia de
las estructuras de contencion propuestas, con lo cual podremos observar el comportamiento del rio

ante la presencia de dicha estructura.

En cuanto a los puntos relacionados con la hidraulica que utiliza el programa, es necesario
mencionar que las formulas y la base tedrica que se usaron corresponden a los métodos clasicos de
calculo de eje hidraulicos en rios. Finalmente, toda la metodologia y base teorica que se utiliza se

refiere a un andlisis unidireccional del escurrimiento
INFORMACION BASICA
Los estudios relativos a la zona de estudio, que ha servido de referencia son:

e Informacidn topogréafica (secciones)

Tenemos el seccionamiento respectivo del eje del rio Chicama a cada 100m, desde el Puente Punta

Moreno al sector Huabalito, contando con un total de 78 secciones de estudio en todo el tramo.

e Informacién Hidrometeoro logia

Contamos con informacion disponible y generada de la estacién el Tambo y Salinar de donde

obtenemos los caudales de disefio

En base a las estaciones tenemos la obtencion de los caudales maximos instantaneos, tanto
recopilados como generados y completados con un registro total de caudales desde 1971 hasta el
2017, para posteriormente obtener los caudales de disefio respectivamente para diferentes

distribuciones detalladas en el estudio en referencia.

La distribucion que mejor se ajusta es la distribucidén Log-Pearson Tipo 3. El caudal de disefio para
un periodo de retorno de 50 afios, es 1104.30 m3/s = 1200 m3/s



Se considerd esta distribucion estadistica porque es muy utilizada con buenos resultados en otras
cuencas ubicadas en la parte norte de la costa peruana.

Datos a utilizar en el Modelamiento Hidraulico

e Secciones transversales a cada 100m del Puente Punta Moreno con propiedades
topogréficas diversas como una pendiente menores o iguales a 1% 0 menos, lecho de rio
con didametro medio de material igual 33.9

e Caudal de disefio de 1200 m3/s medida en la estacion el Salinar (al final del tramo en
estudio) con lo cual podemos garantizar que se tienen en cuenta adicionalmente todas las
quebradas aportantes en el tramo en estudio.

e Coeficientes de Manning y coeficientes de expansion y contraccion para las diferentes
secciones del rio, de acuerdo a la informacion de campo observada. Coeficientes en el lecho
principal igual a 0.034 y en lecho exterior de avenidas igual a 0.040.

¢ Inicialmente se tendrda un modelamiento sin proteccion, donde se veran las areas propensas
a ser inundadas ate una avenida de disefio, posteriormente se tiene un dique de contencion
en la Margen izquierda Unicamente donde se pueden apreciar las areas perjudicadas en la
parte derecha, finalmente se tiene el modelamiento asumido en la margen izquierda vy el
ficticio propuesto en la derecha a fin de obtener las alturas reales del dique de contencidn
ante una eventual proteccion de esta. Se toma esta alternativa por ser la mas desfavorable
para nuestro estudio.

Modelamiento en cauce Natural (situacion Actual)

[ HEC-RAS 4.1.0 ‘ [ESEE
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De acuerdo a las secciones podemos ver que el nivel de inundacion hacia las areas agricolas viene

siendo bastante elevado teniendo anchos de hasta 600 — 700m metros en areas nada protegidas, las

cuales involucran zonas agricolas y via a proteger.
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4.4. Disefio de las estructuras de defensas riverefias aplicando en hojas de Excel

En este objetivo se realizo el disefio de estructuras de defensas riberefias el cual fue
realizado mediante hojas de Excel, en donde calcularemos los siguientes datos:

» Condiciones para el encauzamiento
Dentro de las condiciones hidraulicas fluviales del cauce tenemos:

Pendiente = 8%,

Coeficiente de rugosidad en el lecho del rio n=0.050
Coeficiente de rugosidad lateral del cauce n=0.045
» Transporte de Sélidos de Fondo (T¥)

Datos: Peso especifico del material hallado en el laboratorio:

Vs = 2.68 gricm? =2680 Kg/m3
g =9.81 m/s?
n =0.050

S = 89, =0.008

Calculo del Dn :

Se tomo la Calicata C1 — M1 (borde) por ser la mayor de todas al realizar la suma

respectiva de ellas para hallar el 2.ARD;

2APD;i_ 3 55£.03 + 0.01675 + 0.0383 + 0.06145 + 0.1115 + 0.163 + 0.237 + 0.361 +

0.5075 =0.1350

D = 130(0'1350) = 0.1350mm ~ 0.000135m



Se determina el Dgp de cada muestra, cuadro:
CUADRO

VALORES AL D90 DE LAS MUESTRAS

CALICATA (mm)
Cl-M1 0.15
Cl1-M2 0.15
Cl1-M3 0.05
Cl-M4 60
C2-M1 0.15
C2-M2 0.10
C2-M3 0.07
C3-M1 60
C3-M2 60
C3-M3 60
C4-M1 50
C5- M1 60

De todas estas tomamos el 0.15mm ya que el diametro de la arena se considera <2mm
puesto que es muy facil de transportar como elemento en suspension, esto esta en funcion

de la Mineralogia.

D,, = 0.15mm ~ 0.00015m

Enseguida se calcularaeln’, A yel To

- (Do) * 0.00015%
26 26

=0.00887

Vs —7a _ 2680—1000

= ~1.68
7. 1000

A=

Rh =Y (tirante promedio que se tomo cuando el cauce es muy ancho)
Rh=Y =17m=2m

RS 2x0008
° AD. 1.68x0.000135

m

T 70.54




Finalmente se hallaré el Transporte de Solidos de fondo Tf

3
y %
Tf =8x 2670x 9.81/21.67/20.000135 [(0608?137) « 70.54 — 0.047

Tf=2.69 Kg/s-m

> Velocidad de Sedimentacion (©)

Determinando la velocidad de sedimentacién de particulas naturales con tamafios entre

limos y gravas, para una temperatura de 20°C, segin Rubey, 1993. De las muestras

extraidas del cauce del rio se hallara en funcion del diametro medio

Dso la velocidad de

sedimentacion utilizando, los valores de la velocidad de sedimentacion se indican en el

cuadro 3.7.

CUADRO N°3.7 VELOCIDAD DE SEDIMENTACION

D30 ( w(cm/s) | w(m/s)
CALICATA] mm)
C3-M1 | 26.0 65 0.65
C3-M2 | 280 68 0.68
C3-M3 | 265 66 0.66
C5-M1 | 26.0 65 0.65

Fuente: Rubey, 1993.

» Fuerza Tractiva (T)
Tenemos:

T = Fuerza tractiva (Kg/m?)

7 = Peso especifico del agua (1000 Kg/m?)



Rh = Radio medio hidraulico (m)
S = Pendiente = 0.008

Cuando se trata de un cauce muy ancho con respecto al tirante se puede considerar:

R =Y (profundidad del flujo)

T =1000x 2x0.008

[ T=16 Kg/m? ]

Seccion estable o amplitud de cauce (B)
En este célculo aplicaremos varios métodos para obtener el valor de la amplitud de
cauce(B) para ello requerimos del Qoiserio , pendiente y otros datos obtenidos por algunas

tablas.

Método de Simons y Henderson

B= Kl*Ql/Z

DONDE:

Q=Qobisefio
Q=1104.33

K1=Condiciones de rio

SE OBTIENE DEL SIGUIENTE CUADRO:

Condiciones de Fondo de rio K1
Fondo arena y orillas de material cohesivo 4.20
Fondo y orillas de material cohesivo 3.60
Fondo y orillas de grava 2.90
Fondo arena y orillas material no
cohesivo 2.80




La condicion del rio es Fondo arena y orillas no cohesivo el valor de K1=2.80

Se obtiene la amplitud de cauce:

[ BMETODO DE SIMONS Y HENDERSON:93.05 J
Método de Pettis
B =4.44 Q%
DONDE:
Q=Qpbisefio
Q=1104.33

Se obtiene la amplitud de cauce:

[ BmeTopo pE PETTIS=147.55 ]

Método de Altunin y Manning

B = (Ql/Z/SIIS) (nK 5/3 )3/(3+5m)

DONDE:

Q= Qoisefio

Q=1104.33

S=Pendiente Zona del Proyecto(m/m)
$=0.008

n=Valor de rugosidad de Manning

SE OBTIENE DEL SIGUIENTE CUADRO

Valores rugosidad de Manning (n)

Descripcion n

Cauce con fondo sélido sin irregularidades = 0.025 0.025

Cauces de rio con acarreo irregular = 0.030 - 0.029 0.03




Cauces de Rios con Vegetacion = 0.033 - 0.029 0.029
Cauces naturales con derrubio e irregularidades = 0.033 0.033
Cauces de Rio con fuerte transporte de acarreo = 0.035 0.035
Torrentes con piedras de tamafo de una cabeza = 0.040 - 0.036] 0.04
Torrentes con derrubio grueso y acarreo movil = 0.045 - 0.050 0.05

n=0.03

K=Coeficiente Natural del Cauce

SE OBTIENE DEL SIGUIENTE CUADRO:
Coeficiente Material del Cauce (Tabla)
Descripcion K
Material de cauce muy resistente = 3 a4 3
Material facilmente erosionable = 16 a 20 16
Material aluvial = 8a12 12
Valor practico = 10 10

K=16

m=Coeficiente de Tipo de Rio
SE OBTIENE DEL SIGUIENTE CUADRO:

Coeficiente de Tipo de Rio (Tabla)

Descripcion m

Para rios de montafia 0.5
Para cauces arenosos 0.7
Para cauces aluviales 1.0

m=0.7

BmEeTODO DE ALTUNIN-MANNING=156.75




4. Método de Blench

B = 1.81(Q Fu/Fs)*?
DONDE:

Q= Qoisero
Q=1104.33

Fn=Factor de Fondo
SE OBTIENE DEL SIGUIENTE CUADRO:

Fo=1.20
Fs=Factor de Orilla

SE OBTIENE DEL SIGUIENTE CUADRO:

Factor de Fondo Fb

Material Fino 0.80
Material Grueso 1.20
Factor de Orilla Fs

Materiales sueltos 0.10
Materiales ligeramente cohesivos 0.20
Materiales cohesivos 0.30

Fs=0.10

BmeTopo pe BLENCH=208.36




Cuadro resumen de los calculos de amplitud de cauce (B)

METODO B (m)
METODO DE SIMONS Y HENDERSON 93.05
METODO DE PETTIS 147.55
METODO DE ALTUNIN - MANNING 156.75
METODO DE BLENCH 208.36
RECOMENDACION PRACTICA 104.17
========>PROMEDIO B: 141.98
========> SE ADOPTA B: 172.00

B ApopPTADO PARA NUESTRO DISERO=172.00

» Altura del Dique
En este calculo obtendremos el valor de la altura del dique para nuestra estructura de
proteccion, la cual la obtendremos hallando lo siguiente:

1. CALCULO DEL TIRANTE METODO DE MANNING-STRICKLER (B >30M)

t= ((Q / (KS *B. Sl/Z))3/5

DONDE:

Q= Qbisefio
Q=1104.33

Ks=Valores para Ks para Cauces Naturales

SE OBTIENE DEL SIGUIENTE CUADRO:



Valores para Ks para Cauces Naturales

Descripcion Ks
Cauce con fondo s6lido sin irregularidades = 40 40
Cauces de rio con acarreo irregular = 33 - 35 33
Cauces de Rios con Vegetacion = 30 - 35 35
Cauces naturales con derrubio e irregularidades = 30 30
Cauces de Rio con fuerte transporte de acarreo = 28 28
Torrentes con piedras de tamafo de una cabeza = 25 - 28 25
Torrentes con derrubio grueso y acarreo movil = 19 - 22 20

Ks=33

B=Amplitud del cauce adoptado para nuestro disefio
B=172.00

S=Pendiente Zona del Proyecto (m/m)

S=0.008

[ t=1.59

2. FORMULA DE MANNING-VELOCIDAD MEDIA (m/s)
V=R23*S1/2/n
DONDE:
R=RADIO HIDRAULICO
R=AREA/PERIMETRO

DONDE:

AREA= (((B-2*(Z*y)) +H(Z*y)) *y




PERIMETRO= ((B-2%y*Z) +2%y*(1+272) 12
DONDE

B=Amplitud del cauce adoptado para nuestro disefio

B=172.00
Z=Taluz de Borde
Z=2
y=Tirante Medio
y=1.59
AREA= 268.42
PERIMETRO= 172.75

R=1.55

S= Pendiente Zona del Proyecto (m/m)
$=0.008
n=Valores de Rugosidad de Manning

SE OBTIENE DEL SIGUIENTE CUADRO:

\Valores rugosidad de Manning (n)

Descripcion n
Cauce con fondo solido sin irregularidades = 0.025 0.025
Cauces de rio con acarreo irregular = 0.030 - 0.029 0.03
Cauces de Rios con Vegetacion = 0.033 - 0.029 0.029
Cauces naturales con derrubio e irregularidades = 0.033 0.033
Cauces de Rio con fuerte transporte de acarreo = 0.035 0.035
Torrentes con piedras de tamafio de una cabeza = 0.040 - 0.036 0.04
Torrentes con derrubio grueso y acarreo mévil = 0.045 - 0.050 0.05
n=0.035

[ V=3.42m/s




3. Numero de Froude

F=V/(g*y)l/2

DONDE:

V=Velocidad Media de la Corriente(m/s)

V=3.42

g=Aceleracion de la Gravedad

g=9.81

y=Profundidad Hidraulica Media

y=AREA/AMPLITUD DEL CAUCE

y=1.56

[

Froude(F)=0.87

4. Calculo de la altura del Dique

Bordo Libre (BL)=¢Ce

ALTURA DE MURO

Caudal méaximo m%/s ¢ ¢ e=V?32g | BL Hwm =(HyDi- BL
3000.00 | 4000.00 2 y : Tirante de disefio (m)
2000.00 | 3000.00 L7 y= 150
1000.00 | 2000.00 » L oeo losale Hm 2 43
50000 | 1000.00 12 Constiuetives

100.00 | 500.00 1 S

[ HADOPTADO PARA NUESTRO DISENO:3.00 J




SECCION TIPICA DEL DIQUE
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» CALCULO DE LA PROFUNDIDAD DE SOCAVACION(Hs)
Para realizar el calculo de profundidad de socavacion realizaremos los siguientes pasos:

1. Ferhl armbes de la aerosican

2. FPerhfl de ecuilibrio ras la erosicar

=

-+
{
=y g -

1. Coeficiente(a)
o= Q/ (tm5/3B )
DONDE:
Q= Qoisefio
Q=1104.33
tm= Tirante Medio A/B
tm=1.59
B= Amplitud del cauce adoptado para nuestro disefio
B=172.00

pu=Coeficiente de Contraccion
SE OBTIENE DEL SIGUIENTE CUADRO:



Vm = 3.467
B= 172.000
W=| _ 0.990
1=0.99
[ a =3.08 |

. TIRANTE DE SOCAVACION SUELOS GRANULARES - NO COHESIVOS

ts = (o £5%) / (0.68 D2 [3)) Yo+

DONDE:

o =Coeficiente

o =3.08

t=tirante sin socavacion
t=1.62

R=Coeficiente por Tiempo de Retorno

SE OBTIENE DEL SIGUIENTE CUADRO:

Tabla n° 02 : Valores del Coeficiente 3
FOTSEDEE Probabilidad de | Coeficiente
FELII Retorno (%) R
(AROS)
0.00 0.77
2.00 50.00 0.82
5.00 20.00 0.86
10.00 10.00 0.90
20.00 5.00 0.94
50.00 2.00 0.97
100.00 1.00 1.00
300.00 0.33 1.03
500.00 0.20 1.05
1,000.00 0.10 1.07
Periodo de Retorno
(ARos) =====> 50.00
R = | 0.97

3=0.97

Dm=Diadmetro Medio de las Particulas




SE OBTIENE DEL SIGUIENTE CUADRO:

Tabla N° 03

CLASIFICACION SEGUN EL TAMANO DE PARTICULAS

Tamano (mm)

Tipo de material

Canto rodado muy

4000 j 2000 grande
2000 - 1000 Canto rodado grande
1000 - 500 Canto rodado medio
500 - 250 Canto rodado pequefio
250 - 130 Cascajo grande
130 - 64 Cascajo pequefio
64 - 32 Grava muy gruesa
32 - 16 Grava gruesa
16 - 8 Grava media
8 - 4 Grava fina
4 - 2 Grave muy fina
2 - 1 Arena muy gruesa
1 - 0.500 Arena gruesa
0.500 - 0.250 Arena media
0.250 - 0.125 Arena fina
0.125 - 0.062 Arena muy fina
0.062 - 0.031 Limo grueso
0.031 - 0.016 Limo medio
0.016 - 0.008 Limo fino
0.008 - 0.004 Limo muy fino
0.004 - 0.002 Arcilla gruesa
0.002 - 0.001 Arcilla media
0.001 - 0.0005 Arcilla fina
0.0005 - 0.00024 Arcilla muy fina
Fuente : UNION
GEOFISICA
AMERICANA (AGU)
Diametro medio (Dso)
= 9.525 |[=====> Grava media
Material : =====> | NO COHESIVO
Peso Especifico (Tn/m?3)
= 1.93

Dm=9.525

X=SELECCION DE x EN SUELOS COHESIVOS (Tn/m3) 0 SUELOS NO
COHESIVOS (mm)




SE OBTIENE DEL SIGUIENTE CUADRO:

Tabla N° 04

SELECCION DE x EN SUELOS COHESIVOS (Tn/m3) 0 SUELOS NO COHESIVOS (mm)

Peso especifico Tn/m3 X 1/(X +1) D (mm) X 1/(X +1)
0.80 0.52 0.66 0.05 0.43 0.70
0.83 0.51 0.66 0.15 0.42 0.70
0.86 0.50 0.67 0.50 0.41 0.71
0.88 0.49 0.67 1.00 0.40 0.71
0.90 0.48 0.68 1.50 0.39 0.72
0.93 0.47 0.68 2.50 0.38 0.72
0.96 0.46 0.68 4.00 0.37 0.73
0.98 0.45 0.69 6.00 0.36 0.74
1.00 0.44 0.69 8.00 0.35 0.74
1.04 0.43 0.70 10.00 0.34 0.75
1.08 0.42 0.70 15.00 0.33 0.75
1.12 0.41 0.71 20.00 0.32 0.76
1.16 0.40 0.71 25.00 0.31 0.76
1.20 0.39 0.72 40.00 0.30 0.77
1.24 0.38 0.72 60.00 0.29 0.78
1.28 0.37 0.73 90.00 0.28 0.78
1.34 0.36 0.74 140.00 0.27 0.79
1.40 0.35 0.74 190.00 0.26 0.79
1.46 0.34 0.75 250.00 0.25 0.80
1.52 0.33 0.75 310.00 0.24 0.81
1.58 0.32 0.76 370.00 0.23 0.81
1.64 0.31 0.76 450.00 0.22 0.82
1.71 0.30 0.77 570.00 0.21 0.83
1.80 0.29 0.78 750.00 0.20 0.83
1.89 0.28 0.78 1,000.00 0.19 0.84
2.00 0.27 0.79

Ps (T/m°) Dm (mm)
- X (X +1) = 9.53 X V(X +1) =
0.3424 0.74
X=0.74
ts=3.58m ]




3. Profundidad de Socavacién (Hs)
Hs=ts-t
DONDE:
ts=Tirante de Socavacion de Suelos Granulares-No Cohesivos
ts=3.58m
t=Tirante sin Socavacion
t=1.62m

[ Hs=1.96m ]

> CALCULO ESTRUCTURAL: PROFUNDIDAD DE UNA

Para el céalculo de Profundidad de Ufia se aplicara la siguiente formula:
Profundidad de Ufia(Pufa)=Fs* Hs

DONDE:

Fs=Factor de Seguridad

F=1.2

Hs=Profundidad de Socavacion

Hs=1.96

[ Pura=2.50m ]

Con el dato obtenido de la Profundidad de Ufa calculamos las medidas exactas de la

proteccion del pie de Talud.



MEDIDAS PARA PIE DE TALUD:

“Wariable

MEDIDAS ESTABLECIDAS CON LA PROFUNDIDAD DE UNA:

5m 0,6m_1m_, 4m 3,75m

wrocqdo de proteccion

NAME

3.0m

Una de cimentacion

\‘ Reffeno can—materiolk-homageneo 4 \
(Extrdido de lecho de /7o)

h

5,8m 5,4m

Nivel de terreno natural

Filtro de arena zarandeada |

SECCION TIPICA DE DIQUE



» VERIFICACION SI EL REVESTIMIENTO DEL ENROCADO ES ESTABLE

Se obtiene la verificacion mediante el siguiente proceso:
1. Estabilidad del Terraplén
Se tiene que verificar el analisis de estabilidad:

— R=Fuerza Resistente (Kg/m)

R=W * Tagb
DONDE:

W=Peso del Terraplén
W=érea del dique * peso especifico del material (kg/m3)
W=16.91*1930.00

W=32636.30
0=35
Tag0=0.70

— R=22852.18

— P=Presion de Agua(kg/m2)
P=Pw * (t? /2)
DONDE:
Pw=1000
t=tirante
t=1.62

— P=1312.20

R >P, El dique es estable
a la presion del agua




2. Probabilidad de Movimiento de la Roca

En este paso calcularemos el porcentaje que puede tender a fallar el disefio realizado, se

calculara mediante los siguientes pasos:

Froca (D50) = 0.56 *(V/2g) * (1/ D50) * (1/ A)

DONDE:

V= Velocidad

V=3.47

g= gravedad

g=9.81

A= (Peso especifico de la Roca-Peso especifico del agua) / Peso especifico del agua

Nota: Peso especifico de la Roca se halla del calculo de rocas, obtenido con la formula de

R.A. LOPARDO, el cual se obtendra en los siguientes pasos.

A= (2680-1000) /1000

A=2.68

D50= Diametro medio de la roca en un periodo de retorno de 50 afios
D50=1.00

Froca (D50) =0.20

FROCA (%): 0.20

3. Estabilidad del Revestimiento del Enrocado

En este proceso comprobaremos si el revestimiento del enrocado es estable o no, lo

hallaremos calculando lo siguiente:



— Esfuerzo maximo cortante actuante
E= Esfuerzo méximo cortante actuante

E:Peso especifico del agua * Tirante de Disefio* Pendiente tramo de estudio

DONDE:

Peso especifico del agua=1000.00
Tirante de Disefio=1.62

Pendiente del tramo de estudio=0.008

[ E=12.96 ]

— Esfuerzo Cortante Criticos
Ec= Esfuerzo Cortante Criticos

Ec= (Peso especifico de la roca — Peso especifico del agua) * C*K* D50

DONDE:

Peso especifico de la roca=2680.00

Nota: Peso especifico de la Roca se halla del calculo de rocas, obtenido con la férmula de R.A. LOPARDO, el

cual se obtendra en los siguientes pasos.

Peso especifico del agua= 1000.00

C= Coeficiente de Shields

C=0.1

K=Factor de Talud

K=0.775

D50= Diametro medio de la roca en un periodo de retorno de 50 afios

D50=1.00

Ec=130.20




ENTONCES:

Sl: Ec>E, El revestimiento del

enrocado es “ESTABLE”

4. Calculo para determinar el Uso de Filtros

En este proceso determinaremos si se recomienda utilizar el filtro de geotextil, el cual lo

hallaremos obteniendo los valores Va y Ve, los cuales se calculan a continuacion:

— Determinacién de Velocidad en el espacio entre el enrocado y material

base (Va)

Va= velocidad del agua entre el enrocado y el fondo

Va=(((D50/2)%3) *(SY2)) Iny)

DONDE:

D50= Diametro medio de la roca en un periodo de retorno de 50 afios

D50=1.00

S= Pendiente Zona del Proyecto (m/m)

S=0.008

ns=Rugosidad de Fondo

SE OBTIENE DEL SIGUIENTE CUADRO:

Condicion Ny
Sin filtro o hay filtro de

) 0.020
Geotextil
Si hay filtro de grava 0.025

Condicion: Sin filtro o hay filtro de Geotextil




n=0.020

[ Va=2.817 J

— Determinacion de velocidad que puede soportar el suelo sin ser erosionado
(Ve)

Ve=velocidad que puede soportar el suelo sin ser erosionado
Ve=((Dm'?) *16.1)

DONDE:

Dm=Diametro de particulas del suelo base (m)

Dm= Diametro medio / 1000

Dm=9.525/1000

Dm=0.009525

[ Ve=2.817 J
— Determinacidn del tipo de filtro

Val=Va/4

[ Val=0.704 |

VERIFICACIONES:

Como: Val<Ve, Se recomienda
utilizar un filtro de geotextil

» CALCULO DEL DIAMETRO DE ROCA

En este proceso usaremos 3 métodos para hallar el calculo de diametro de roca los cuales

son:



1. FORMULA DE MAYNORD
d50=tC; F
DONDE:
t=Altura Hidraulica
t=tirante
t=1.62(m)
C1= Coeficiente
C1=0.32
F=C.V/(gy)®®

DONDE:

C.=Coeficiente por Ubicacion de Roca

SE OBTIENE DEL SIGUIENTE CUADRO:

C2 =Coeficiente por ubicacion de Roca

Tramos en curva

1.50

Tramos rectos

1.25

NOTA: EL TRAMO TRABAJADO VA EN LINEA RECTA

C2=1.25

V=Velocidad en el centro del Cauce
V=3.47(m/s)

g=gravedad=9.81

y=altura hidraulica

y=1.62(m)

F=1.09




[ D50=0.67m

FORMULA DE R.A. LOPARDO

6>~w ) *

D, = ="
T > A
DONDE:
Diametro de volumen esférico
Ds= equivalente, ft
W = Peso de roca, Ib
yo= Peso especifico de la roca, Ib / ft®

0.011314* /s =y ©

W =

Ve

[75—7
v

j*SENOB(gzﬁ—H)

Nota: W= Peso en Kg

s Peso especifico de las particulas, 2.68 | Tn/m3
Kg/cm?, Tn/m3

0 Peso especifico del fluido, Kg/cm?, 1.00 | Tn/m3
Tn/md

\ Velocidad media, m/s 3.47 m/s

) Angulo de reposo del material 45° ()

0 Angulo del talud respecto a la 26.57° °)
horizontal




Calculamos W en Kg:

W=991.45Kg

Transformamos de Kg a Lb
WiiBra= Wig/0.45359237
WiLiBra=2185.77 Lb

Transformamos de Tn/m? a Lb/pies®
v6=2.68 Tn/m3

v6=167.307 Lb/pies®

Calculamos Ds en pies

Ds=2.922 pies

Transformamos de pies a m y se obtiene el valor:

Ds=0.891m
[ Dcaiculado=0.89m J
FORMULA DE LA CALIFORNIA DIVISION OF HIGHWAYS
_ E*\ﬁ*l
A 29 f

DONDE:

b factor para condiciones de mucha turbulencia, piedras | 1.40
redondas, y sin que permita movimiento de piedra, se
adopta un valor
s Densidad de la roca 2.63
0 Densidad del agua 1.00
\ Velocidad media, m/s 3.47




g Aceleracion Gravedad 9.81
Ys — ¥V
A Densidad Relativa del Material V4 1.63
Calculamos el factor de Talud:
2
f— hp_sen @
\ sen“g
f= Factor de talud 0.687
0= Angulo del Talud 26.57°
b= Angulo de Friccion Interna del material. 38.00°

[ D50=0.77m

|

4.5. Realizar la simulacion hidraulica en cauce modificado por estructuras de proteccion

MODELAMIENTO EN CAUCE MODIFICAD CON PROTECCION MARGEN IZQUIERDA

[ HEC-RAS 4.1.0

File Edit Run View DOptions GI5Tools Help

Froject DEFENSA IZQUIERDA C:4,.ACON PROTECCIONAD, [ZOUIERDA\DEFENSAIZAUIERDA pri g
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Geametry: datos geometicos C:..ACON PROTECCIONAD. [ZQUIERDANDEFENSAIZAUIERDA, g02

Steady Flow: Flaw 01

I\, ACOM PROTECCIONAD. IZQUIERDANDEFENSAZOUIERDA, 01

[nsteady Flow: |
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m |51 Lnits




SE OBSERVAN LAS SECCION DEL TRAMO TRABAJADO:
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Se puede apreciar que el nivel de aguas viene siendo regularmente elevado, los cuales se

podran apreciar mayormente en la margen derecha.

En este caso se tiene la inundacion de la margen derecha en sus tramos iniciales y finales

(ya que no se tiene areas agricolas en la zona intermedia)
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ANALISIS DE LOS RESULTADOS DEL MODELAMIENTO REALIZADO

Considerando los diferentes graficas y cuadros de valores como resultados del modelamiento

hidraulico considerando estructura de proteccion, podremos determinar lo siguiente:

Considerando la socavacion general del lecho del rio Chicama, mediante al cual
tendremos la profundidad de las ufias de cimentacion del dique, asi como la necesidad de
tener el uso de estructuras auxiliares y temporales si es que las hubiera. De acuerdo a lo
observado, tenemos un promedio de profundidad de socavacion variado y con un
promedio de 1.3 metros aproximadamente con lo cual podemos deducir que los valores
de profundidad de la una de cimentacion del enrocado de proteccion (2 metros) viene
siendo el suficiente para poder contrarrestar las acciones erosivas del rio ante la estructura
propuesta durante las avenidas de disefio.

Cuadro de caracteristicas hidraulicas del flujo de agua donde podemos apreciar el valor
de los tirantes de agua que nos dara la altura de dique apropiada. Para nuestro caso, en
las secciones observadas podemos apreciar que los valores de los tirantes obtenidos
vienen a estar por entre los dos metros y menor a ellos en la parte central del canal de
paso, teniendo el area de colocacion de la defensa planteada alturas menores que van de
entre 0.60 a 1.0 metros y 1.50 metros

Tenemos también la presencia de valores de velocidades promedio del agua en el tramo
en estudio donde tenemos una media de 3 m/s y mayores aproximadamente

Finalmente tenemos la obtencion de los numero de FROUDE de las diferentes secciones
estudiadas y por ende asi el tipo de flujo existente en el rio Chicama, donde podemos
apreciar que estos vienen siendo por lo general menores a la unidad, es decir que nuestro
flujo viene siendo subcritico, con lo cual aseguramos que el flujo sera tal que no tenga
acciones erosivas considerables que comprometan la estabilidad de la estructura y por
ende, nos garantiza que no se necesitan estructuras de contencién adicionales como

espigones de contencion intermedios.



4.6. Realizar la simulacion hidraulica en cauce modificado por estructuras de proteccion
5. Discusién de Resultados
5.1. Discusion de Resultados de los Datos Basicos
5.1.1. Fuerza Tractiva

El valor de la fuerza tractiva calculado es de 16 Kg/m?, para condiciones de maxima avenida ,
esto va a producir una fuerte erosioén de material del cauce que solamente admite una fuerza de
arrastre critica de 2.69 Kg/m? segun el tipo de suelo encontrado en el cauce y bordes del rio,
establecido en el manual de obras civiles hidraulicas fluviales como se muestra en el cuadro 20,
por lo que se recomienda proteger los taludes del cauce con digues longitudinales y espigones a
base de enrocados. En resumen, tiene bastante capacidad de arrastre (roca grande) que se activa a
partir de cierto tirante y caudal.

CUADRO N 5.1

VALOR CRITICO DE ARRASTRE NECESARIO PARA MATERIALES DEPOSITADOS EN
EL LECHO DEL RIO

MATERIALES DIAMETRO | T (kg/m?)
Arena ordinaria de cuarzo 0.2-04 0.16-0.2
Arena ordinaria de cuarzo 04-14 0.25-0.3
Arena ordinaria de cuarzo 1.4-20 0.4
Suelo areno-limoso 08-1.2 1-14
Grava rodada de cuarzo 05-15 1.25
Grava gruesa 4.0-5.0 4.8-5.0
Rocas Grandes 25-50 16 - 24
Rocas Grandes 50 - 90 25 - 60

Fuente: Manual de obras civiles hidraulicas fluviales



5.2. Discusion de Resultados de la Aplicacion de la Metodologia
5.2.1. Mapa de Inundacion

El mapa de inundacion se determind para los perfiles de flujo de 10, 25 y 50 afios de periodo de
retorno, en ellos podemos observar las magnitudes de desbordamiento de 10 y 25 son casi
similares. Sin embargo, para el periodo de 50 afios la descarga es mas significativa con respecto a

los demas.

El mapa de inundacion muestra que el desborde mayormente se da por la margen sector Huabalito
en una dimension de 1450 m de longitud, y en ancho de desborde de 900 m de longitud a la margen
derecha del rio, esta ultima parte es una zona casi plana donde el lecho del rio casi se confunde

con el nivel de terreno de cultivo.

El desbordamiento ocurrido por la margen derecha es debido principalmente a la topografia del
terreno ya que el programa HEC-RAS se basa en la geometria del rio y los perfiles de flujo la
elevacion del agua inundada es mayor que la superficie del terreno en los sectores de Huabalito y

Punta Moreno.

Esto muestra que para evento de esta naturaleza la proteccion o encauzamiento del terreno del
tramo en estudio debe hacerse en toda su magnitud, lo que confirma las referencias de los
pobladores de la zona y datos obtenidos por oficina técnica de agricultura que indican los mismos
lugares frecuentes de inundacidon en tiempos de avenidas maximas, como es el caso de las

inundaciones ocurridas en 1993.

Si bien es cierto la visualizacion del area inundada es impactante con respecto con toda el area de
estudio, se considera que puede ser mayor debido que el mapa de inundacion esta limitado por el
ancho de las secciones transversales, esta amplitud se visualiza mejor al exportarlo al ARC VIEW
generado como un limite de poligono de las secciones para cada perfil de flujo. Realmente el mapa

de inundacion puede ser mayor si alargamos el trazo de las secciones transversales.
5.2.2. Mapa de Profundidad del Nivel de Agua

Los resultados del mapa de profundidad se presentan de forma cuadricular, la informacién que se
presenta es a través de colores que indican un rango de la variacién de profundidad de agua. Esto
permitiria hacer algunos andlisis a la elevacién del agua dentro del terreno de cultivo o tipo de

edificacion.



Los resultados muestran que la profundidad del agua inundada es muy pequefia que va desde 0.10
a 1.50 m para un perfil de 10 y 25 afios, mostrandonos que no existe mucha variacion en
profundidad de inundacién para estos dos primeros periodos de retorno, para 50 afios llega a 3m
de profundidad. La mayor profundidad se observa en el medio del cauce disminuyendo

considerablemente en los extremos.

Estos resultados de profundidad de agua se explican por la topografia del terreno que es casi plano
en los sectores ya mencionados, ademéas no debe haber diferencia significativa de elevacion entre
el terreno y el lecho del rio. EI mapa de profundidad de inundacién, creado automaticamente, es
una gran ventaja porque ahorra el tiempo de restar el nivel del agua de la superficie del terreno
para cada evento; colocando esta informacion con el mapa de parcelamiento, se determina las areas

afectadas por la inundacion.
5.2.3. Resultados del Impacto de la Inundacion sobre los Mapas Tematicos

Los resultados obtenidos permiten una cuantificacion, visualizacion y delimitacién de la
inundacidn dentro de las coberturas a ser analizadas en forma facil y rapida, mientras que, con la
aplicacion del Método Estatico, realizado por Villasis en 1992 en los poblados de Rosario y
Pampas de Jagley en el Valle Chicama, mediante fotografias aéreas pancromaticas, Unicamente

se podia delinear y diferenciar segin su grado de afectacion cada una de las zonas inundadas.

Ademas, con este método se puede analizar impactos significativos con diferentes periodos de
retorno dejando de lado en aquellos que no existen casi diferencias significativas, como es el caso
para perfiles de flujo de 10 y 25 afios, realizandose el analisis de impacto de inundacién para el

perfil de 25 y 50 afos.

Visualizando y delimitando las areas inundadas se pueden cuantificar las pérdidas en toda la
superficie del terreno en estudio, considerado como mapa de suelos (figura 2) y en el uso actual

de la tierra: agricola, vivienda y caminos (figura 3), como se indican en los items 5.2.4 y 5.2.5.

Para su comparacion con datos reales de anteriores inundaciones en la zona de estudio, la Junta de
Regantes de Chicama y la Oficina Técnica de Agricultura no cuentan con una informacion exacta
de las areas afectadas, Unicamente se tiene una informacién al 31 de marzo de 1998 por la
Administracion de aguas de la Evaluaciéon de los dafios ocasionados por el fendmeno del Nifio

1993 en forma general.



Este informe se realizd desde el Pte. Punta Moreno aguas arriba hasta el rio Saya Puyo. En el sector
de riego Sinupe — Puente Moreno se indica un area afectada de 271 has. como se indica en el
cuadro 21, que tuvo como medida correctiva sélo la rehabilitacion de quiebre en una longitud de
2050m con un costo de S/.13183.35 nuevos soles. La zona de estudio es aguas bajo del Puente
Punta Moreno llegdndose a determinar un area inundada de 162.17 has.

5.2.4. Mapa Temaético de Suelos

Al interceptar el mapa de inundacion con el mapa de suelos se observa que los tipos de suelos
involucradas en la zona de inundacion es el sector Huabalito y Comparticion, siendo Huabalito la
que presenta mayor area inundada. El &rea inundada comprende 67.44 has., para un periodo de 25
afios siendo Huabalito la que presenta mayor area de inundada con 32.59has. seguido del sector
entre Huabalito y comparticion con un area de 25.84has. luego el sector Comparticion con
9.01has., mientras que para un periodo de 50 afios el area inundada es de 162.17has. con 93.99has.
para Huabalito y 25.51has. para Comparticion y la demas area inundada es entre los sectores de

Huabalito y comparticion y parte de la carretera con una superficie de 42.67has.
CUADRO N 5.2

EVALUACION DE LOS DANOS OCASIONADOS POR EL FENOMENO DEL NINO EN LA
INFRAESTRUCTURA DE RIEGO Y DRENAJE VALLE: DISTRITO DE RIEGO CHICAMA

NO

PROBLEMA CARACT.
AREA MEDIDAS |PRESUP.
SECTOR DE S HIDRAULICAS
RIEGO PRESENTA CORRECTI
(Has.) L(m) Sl.
DOS VAS

I. - SUB. DISTRITO DE RIEGO ALTO CHICAMA

1.1

1.2

1.4

Cascas 1959.00 C.D 2750.00 D.M 17684.90
Ochape 980.00 Q.C.N 2880.00 R.Q 18521.00
Punguchipe 230.00 Q.C.N 5150.00 R.Q 33119.28
Jolluco 398.00 Q.C.N 1190.00 R.Q 7652.77
Puente Ochape 282.00 Q.C.N 3850.00 R.Q 24758.97




1.6 | Tambo Puquio 499.00 Q.C.N 2250.00 R.Q 14469.53

1.7 | Jagley 495.00 Q.C.N 2150.00 R.Q 13825.44
Sinupe - Pte

1.8 271.00 Q.C.N 2050.00 R.Q 13183.35
Moreno

1.9 | Porvenir 461.00 Q.C.N 1550.00 R.Q 9967.89

1.10 | S.S.R Lucma 735.00 Q.C.N 800.00 R.Q 5144.72

1.11 | S.S.R Huaranchal | 412.00 Q.C.N 400.00 R.Q 2572.36

1.12 | S.S.R Usquil 3822.00 Q.C.N 2000.00 R.Q 12861.80

1.13 | S.S.R Cospan 1247.00 Q.C.N 250.00 R.Q 1607.72

1.14 | S.S.R Marmot 210.00 Q.C.N 300.00 R.Q 1929.27

Sub. Total 12001.00 27570.00 177299.00

DEFENSAS

RIBERENAS:

Construccion de defensas riberefias en el Sub. Distrito de Riego Alto Chicama (comprende

de 800 a 1000 m.

Desde el PTE. Punta Moreno - aguas arriba hasta el rio Saya puyo con

enrocado y encauzamiento) 340500.00

En el estimado no estan considerado los costos de reforestacion que es imprescindible por estar

quedando desprotegidas en una longitud de 75 Km por cada margen de rio.

517799.00

C.D = Colmatacién por derrumbes Q.C.N = Quiebra por cauces naturales
D.M = Descolmatacién a mano R.Q = Rehabilitacién de quiebra

Fuente: Administracion de Aguas de Chicama. Informacion al 31 de marzo de 1998




5.2.5. Mapa Temaético de Uso Actual de la Tierra

Al superponer el mapa de inundacion con el plano de uso actual de la tierra se observa que los
tipos de uso de tierra en la zona de inundacion son de terrenos agricolas en la mayor parte,
viviendas y caminos. El &rea inundada para un periodo de 25 afios comprende 67.44has. siendo la
mayor area inundada los terrenos agricolas arrasando con 60.30has. de terreno de cultivo y 7.14has.
de vivienda y parte de carretera, para un periodo de 50 afios el area inundada es de 162.17has.
arrasando 155.03has. de terreno agricola y 7.14has. de viviendas y parte de carretera.

5.2.6. Integracion del Modelo Hidraulico HE-RAS con el SIG-ARCVIEW

La metodologia presentada mediante el pre-procesamiento y post-procesamiento de datos
obtenidos de campo y procesados mediante la Integracion del Modelo Hidraulico Hec-Ras con el
Sig-Arcview  respectivamente, es una alternativa confiable, técnicamente eficiente y
economicamente razonable a nuestra realidad regional y nacional en comparacion con otros
métodos que requieren equipos costosos para determinar datos climatoldgicos como es el caso del
Modelo de Pronostico de Inundaciones en el Rio Parana-Argentina en corrientes, basado en el
Fendmeno ENSO (EI nifio / Oscilaciones del Sur), aplicando la técnica de validacion cruzada.
(FLAMENCO E., 2003).



6. Conclusiones
En la presente tesis se llegé a las siguientes conclusiones:

— Con el Estudio Topografico se determiné que la zona de trabajo presenta una pendiente de
6°/00 en comparacion al rio que es de 8°/o00, ademas de tener una seccion bastante irregular
que en promedio es 172 m existiendo zonas donde su ancho llega hasta los 900 m debido

a la alta erosion causada por las grandes avenidas del Fenémeno de EI Nifo.

— Con el Estudio de suelos, se clasificaron los tipos de suelo que se encuentra en el cauce del
rio, el cual esta conformada por Arcillas Inorgéanicas de Plasticidad baja a media, arcillas
gravosas, arcillas arenosas, arcillas limosas, arcillas magras (CL); gravas pobremente
graduadas, mezclas grava — arena, pocos 0 ningun fino (GP) para el Borde y arenas
pobremente graduadas, arenas gravosas, pocos o ningun fino (SP); gravas pobremente

graduadas, mezclas grava — arena, pocos o ningun fino (GP) para la margen del rio.

— Se verifico la consistencia de los datos hidrométricos del rio Chicama mediante el analisis
estadistico de las maximas avenidas, determinandose los diferentes limites de confianza de

los datos observados y calculados.

— Para la estimacion de las maximas avenidas se utilizé los métodos de log-Pearson Tipo 1l
y Gumbel de las cuales fueron los resultados, para 10 afios un caudal de 644.60 m3/s, para

25 afos un caudal de 863.75 md/s, para 50 afios un caudal de 1104.33 m3/s.

— La metodologia presentada mediante el pre-procesamiento y post-procesamiento de datos
obtenidos de campo y procesados mediante la Integracion del Modelo Hidraulico Hec-Ras
con el Sig-Arcview respectivamente es una alternativa confiable, técnicamente eficiente y

econdémicamente razonable a nuestra realidad nacional y regional.

— De acuerdo a los resultados obtenidos del modelo podemos deducir que la alternativa
planteada para la proteccion de la via de acceso hacia Huabalito y areas agricolas

aledarfias viene siendo la mas acertada con fines de proteccién en ambos margenes

— Adicionalmente debemos resaltar que de acuerdo a los valores observados podemos
concluir que el flujo seréa tal que no se produciran arenamientos ya que contaremos con
velocidades de 3 m/s a mayores, las cuales vienen a ser suficientes para el acarreo de

materiales suspendidos en el lecho de rio.



De acuerdo a los valores del nimero de FROUDE podemos concluir que la velocidad del
flujo sera tal que el régimen se mantenga en un flujo estable y sub critico, sin las
consecuencias de arranques de material y socavaciones de las ufias de cimentacion de los
enrocados de proteccion, lo cual garantiza la estabilidad de la estructura y no hace
necesario el uso de espigones de proteccion adicionales, salvo en los puntos descritos

anteriormente.



7. Recomendaciones

En el presente trabajo tiene las siguientes recomendaciones:

Para la integracion de modelo HEC-RAS con el ArcView se requiere trabajar desde el
inicio con informacién de detalle tanto a nivel hidrolégico y geométrico como el caso de

las curvas de nivel que se recomienda usar el menor espaciamiento posible

Segun el estudio se recomienda trazar secciones transversales lo mas amplio posible, para

tener un mejor resultado sobre las areas inundables

Se recomienda un enrocamiento en los tramos con severos desbordamientos entre las

progresivas 2+700 a la 3+100 y 4+100 a la 4+400 todo por la margen izquierda.

Realizar obras de encauzamiento y proteccion de riberas a lo largo de desbordamiento con
maquinaria pesada y construccion de diques, obras de forma artesanal como los caballetes
(troncos a manera de pirdmide) que son una manera de proteccion a bajo costo y ademas

sirven para proteger los taludes riberefios.

Aplicar este método en los diferentes tramos del rio Chicama y en otros rios de la costa,
para cuantificar los dafios en posibles inundaciones futuras y planificar las medidas

correctivas necesarias.
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9. Anexos
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FOTO 1
Se observa el punto del Sector Huabalito en donde se tiene la Latitud: -7.6141696

Longitud: -78.9259313
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FOTO 2

Se observa un plano més amplio del area de estudio de investigacion del proyecto



FOTO3Y4

Se observa el camino hacia el sector Huabalito, que se encuentra en un estado critico debido al

Fenémeno del Nifio Costero



FOTO5Y6

Se observa dafios en el Sector Huabalito ocasionado por el Fendémeno del Nifio

Costero



FOTO 7

Vias de Acceso en Mal Estado por la Erosién causada por la Crecida del Rio
Chicama.

FOTO 8

En Esta Foto se Puede Observar la Erosion del Suelo que Afecta la Red en el

Margen Izquierdo del Rio Chicama
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FOTO9,10,11y 12

Se observa la quebrada de Pampa la cual ocasiono varios destrozos en el Sector de
Huabalito -Chicama.



FOTO 13

Defensas Riberefias de Proteccion con Caballetes Contra la Crecida del Rio
Chicama.

FOTO 14

Fuimos a solicitar informacion del Sector Huabalito —Chicama, y pedir autorizacion
para poder realizar estudios en el &rea de investigacion



