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1 DOCUMENTOS DE BASE DE REFERENCIA

Cuadro N° 1: Documentacion de Referencia

Documentacion de referencia

PEJEZA-CRCH Entregable n°06 V02 CRCH-190603-INF-06-01

PEJEZA-CRCH Entregable n°07 Disefio estructural V01 CRCH-190603-INF-07-01

UKDT-ARCC Revision técnica del rio Chicama. Informe V01  400195-UKD001-000-XX-RP-ZZ-000002
de evaluacién del PIP. Componente A

UKDT-ARCC Evaluacion de riesgos multiples en la V01 400195-UKD001-000-XX-RP-ZZ-000002

cuenca del rio Chicama. MHA sobre la base
de las imagenes satélite y la informacion
proporcionada por ARCC
UKDT-ARCC Nota técnica Modelamiento Hidroldgico - V04  999990-ARC001-000-XX-GU-YY-000001
Hidraulico

Data Online

GOOGLE EARTH Imagenes Satelitales

2 ASPECTOS GENERALES

2.1 ANTECEDENTES

OHLA Construccién ha sido adjudicatario recientemente por parte de la ARCC del proyecto
denominado “Plan Integral para el control de inundaciones y movimientos de masa de las
cuencasde losrios Vird y Chicama — Departamento de La Libertad (paquete R-06)” (de ahora

en adelante el Proyecto).

El alcance del Proyecto consiste en la validacion técnica, el disefio de detalle, la obtencidon
de los permisos necesarios (ambientales, arqueoldgicos, etc.), la liberacién de afectaciones
prediales e interferencias y la construccion de las soluciones definidas de los cuatro
proyectos contemplados en los estudios de perfil declarados viables redactados por los
Consorcios Hidraulico Rio Norte y Chicama, por encargo del PSI (Programa Subsectorial de
Irrigaciones adscrito al Ministerio de Agricultura y Riego) contemplados en el Proyecto

Especial Jequetepeque Zafia (PEJEZA).
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Cuadro N° 2: Proyectos considerados en el Plan Integral para el control de inundaciones y
movimientos de masa de las cuencas de los rios Virt y Chicama — Departamento de La Libertad
(paquete 9R-06)

RiO PROYECTO ESTUDIOS DE PERFIL DECLARADOS VIABLES

“Mejoramiento y Ampliacion del servicio de proteccién contra
inundaciones en ambas mdrgenes del rio Vird y afluentes, Distrito de

Proyecto 1 (- abamba y Viru - Provincias de Julcan y Vird - Departamento de la
Vird Libertad”. Identificado con CUI 2501657.
ira
“Creacion del Servicio de Proteccion Contra Desbordes de Quebradas
Norte Verde, Queneto, El Arenal (Cereal) y Huascaran, Distrito de Viru,
Proyecto 2

Provincia de Virud, Departamento de La Libertad”. Identificado con CUI
2501721.
“Mejoramiento y Ampliacion del servicio de proteccién contra
inundaciones, en ambas mdrgenes del rio Chicama, tramo de la
desembocadura al Océano Pacifico hasta el Puente Punta Moreno,
Proyecto 3 distritos de Ascope, Chicama, Magdalena de Cao, Casa Grande, Santiago
de Cao y San Benito, de la Provincia de Ascope del Departamento de La
Libertad y la Provincia de Contumaza del Departamento de Cajamarca”.
Chicama Identificado con CUI 2501802.
“Creacioén del servicio de proteccién en la ribera de las quebradas Ascope,
El Oso, Alto Perd, Pampa Hermosa, Quirripano y Santanero, vulnerables
ante el peligro de inundacidn en los distritos de Ascope y Chicama de la
provincia de Ascope del departamento de La Libertad y en el distrito de
San Benito de la provincia de Contumazd del Departamento de
Cajamarca. Identificado con CUI 2509655.

Proyecto 4

Los estudios antes mencionados corresponden a proyectos a nivel de Perfil (Pre-Inversion)
declarados viables y derivados de los Planes Integrales para el Control de Inundaciones y
Movimientos de masa de la Cuenca de los rios Vird y Chicama (de ahora en adelante PI),
mediante los cuales se definieron las actuaciones de defensas riberenas, asi como otras
actuaciones complementarias ubicados en quebradas, como diques de retencion de

sedimentos y/o sdlidos, mejoramiento de las defensas existentes, etc.

Por otro lado, EI CONSORCIO HIDRAULICO DEL NORTE, integrado por las empresas
consultoras TEC-CUATRO S.A. — Sucursal Perd y DOHWA Engineering CO. LTD Sucursal del
Peru, es el responsable del Disefio y desarrollo de la Ingenieria de detalle de los cuatro
proyectos contemplados en los estudios de perfil (Cuadro N°1) declarados viables el
Programa Subsectorial de Irrigaciones — PSI — desarrollados como unidad ejecutora a través

del Proyecto Especial Jequetepeque Zaia — PEJEZA.
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A continuacidon, se describe las intervenciones en los proyectos considerados en el Rio
Chicama para los CUlI 3 — 2501802 (proyecto 3) y CUl 4 — 2509655 (proyecto 4),

respectivamente.
Proyecto 3 — CUI — 2501802

Las obras o intervenciones a realizar en el rio Chicama que corresponden al Proyecto 3
contemplan la construccién de las defensas riberefias en ambas margenes, desde la

progresiva 0+000 en el litoral marino hasta la progresiva 64+022 (Puente Punta Moreno).

El punto de referencia para el acceso a los tramos de intervencién en el rio Chicama es el
distrito de Chicama, ubicado a la derecha de la Carretera Panamericana Norte en direccion
de Trujillo a Chiclayo, en cercanias se encuentra el desvio a la via nacional PN 1NF, tramo

Chicama — Sausal — Cascas, el cual es el acceso directo a los sectores del proyecto 3.

A fin de facilitar la liberacidn para la ejecucién de obras, el proyecto 3 se ha subdividido en 4
pagquetes de ejecucion de obra (Paquete 6, Paguete 6, Paquete 8, Paquete 9) los cuales se

detallan a continuacion:

Cuadro N° 3: Detalle de paquetizacion Proyecto 3

PERFIL GRUPO | PAQUETE COMPONENTE

PY 03 - PQT 06 - RiO CHICAMA - TRAMO 01: Descolmatacién
y Encauzamiento 45+000 - 64+022

PY 03 - PQT 07 - RiO CHICAMA - TRAMO 02, Descolmatacién

6

PROYECTO 7

03 Rio y Encauzamiento 30+000 - 45+000

Rio Chicama Chicama 3 PY 03 - PQT 98 - RIO CHICAMA - TRAMO 03, Descolmatacidn
y Encauzamiento 15+800 - 30+000

9 PY 03 - PQT 09 - RiO CHICAMA - TRAMO 04, Descolmatacién

y Encauzamiento 0+000 - 15+800

Proyecto 4 - CUI 4 — 2509655

Las intervenciones consideradas en el proyecto 4 proponen diques de retencidn
transversales a las quebradas consideradas en el PIP, las cuales permitirdn mitigar el
movimiento de masas en las quebradas Oso, Alto Perd, Pampa Hermosa, Quirripano (margen

izquierda) y quebradas Santanero, Ascope (margen derecha).

El acceso al proyecto 4 es similar al proyecto 3, las actuaciones en el proyecto 4 consideran

la intervencidén en 6 quebradas, los cuales conforman 5 paquetes de ejecucién de obra,
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(Paquete 1, Paquete 2, Paquete 3, Paquete 4, Paquete 5), los cuales se detallan a

continuacion:

Cuadro N° 4: Detalle de paquetizacion Proyecto 4

PERFIL GRUPO PAQUETE COMPONENTE
1 PY 04 - PQT 01 - Qda. Ledn (Oso):
Qdas. Oso, Dique de Retencidny Canal de Descarga
PROYECTO Alto Peru, 2 PY 04 - PQT 02 - Qdas. Pampa Hermosa - Quirripano / Pampas de Jaguey:
04 Pampa Diques de Retencién
hermosa,
Qdas. . 3 PY 04 - PQT 03 - Qdas. Santanero / Algarrobal- La Portada -La Huaca -
Ascope SQU'rr'pano' Jaguey: Diques de Retencion
antaneroy
Ascope 4 PY 04 - PQT 04 - Qdas. Alto Pert / Sausal
5 PY 04 - PQT 05 - QDAS. Ascope / Chicama

2.2 UBICACION Y ACCESIBILIDAD

A continuacién, detallaremos la ubicacién y accesibilidad del proyecto 3 (cuadro N°2), en el
cual se encuentra ubicado el Paquete 6, del cual se hace mencidn en la presente memoria
descriptiva. El rio Chicama se ubica en la zona norte del Peru, asimismo el emplazamiento
del Paquete 6 (Km 45+000 — 64+022, progresiva referencial desde el litoral marino), en el

cual se ha proyectado defensas riberefias de proteccion en ambas margenes.

Politicamente el rio Chicama se ubica en la regién de La Libertad, colindante con la Provincia
de Ascope abarcando los distritos de Ascope y Chicama y con influencia en los centros

poblados de Chiclin, Salinar, Piedra Molino, Alto Perd y La Campiia.

Las principales vias de acceso al drea del proyecto se realizan por via terrestre a través de la
carretera Panamericana Norte desde Lima a Trujillo y por via aérea al Aeropuerto Capitan

FAP Carlos Martinez de Pinillos desde Lima a Truijillo.

La distancia referencial desde Lima hasta Trujillo es de 558 Km y desde Trujillo al distrito de

Chicama la distancia es de 32.2 Km.
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Figura 1: Ubicacion del proyecto en el rio Chicama
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OBJETO DEL DOCUMENTO

El presente documento tiene por objeto detallar las caracteristicas fundamentales del
proyecto, los materiales, las instalaciones, las tecnologias a emplear asi como la justificacion
técnica del cumplimiento de las especificaciones requeridas de acuerdo a la normativa técnica
aplicable en los trabajos de descolmatacion y encauzamientos del rio Chicama
correspondientes al paquete 6 (Progresiva de Km 45+000 — 64+022) que forma parte del

proyecto “Plan Integral para el control de inundaciones y movimientos de masa de las cuencas

de los rios Vird y Chicama — Departamento de La Libertad (paquete R-06)".

Figura 2: Paquete 06: RIO CHICAMA: Descolmatacion, Encauzamiento y Proteccion 45+000 - 64+022

A continuacién, se detalla los alcances de la propuesta de considerada para los trabajos de

defensas riberefias en el paquete 6 desde la progresiva 45+000 al 64+022.
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4.1

PAQUETE 06 — RiO CHICAMA: DESCOLMATACION, ENCAUZAMIENTO Y PROTECCION
45+000-64+022.

UBICACION

Las obras de este paquete estdn ubicadas entre las progresivas Km 45+000 - 64+022 del rio
Chicama, teniendo como referencia el litoral marino (Km 0+000) al Este del distrito de

Chicama, provincia de Ascope, departamento de La Libertad (ver Figura 3).

* Ubicacié'n\d_e P‘aduete )
Knid5 £000 R

4.2

Figura 3: Ubicacion general del Paquete 6 - Rio Chicama

En el Cuadro N° 5, se detallan las coordenadas de inicio y final del paquete 6 —tramo 1 del

rio Chicama.

Cuadro N° 5: Ubicacion general de Paquete 6 — Rio Chicama — Tramo 1

PUNTO UTM NORTE UTM ESTE ELEVACION ZONA

INICIO (Km 45+000) | 9146739.00 m 721538.00 m 287 m 17M

FIN  (Km 64+022) | 9159844.00 m 733031.00 m 441 m 17M
ALCANCES

Los alcances para el Paquete 6 - rio Chicama, contemplan descolmatacién del cauce, obras
de encauzamiento y proteccidon en ambas margenes del rio evitando los desbordes de las
maximas avenidas extraordinarias y lograr eficientemente la evacuacién al litoral marino.
Asi mismo se establecerdn referencialmente la ubicacién y habilitacion de las dreas auxiliares
minimas, asimismo los accesos constructivos nuevos y a rehabilitar.

La ubicacién de las obras se muestra en Figura N° 4, a continuacidn:
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LEYENDA
AREA DE CANTERAS
AREA DE DME
AREA DE DMO
AREA DE OFICINA
AREA DE ACOPIO
PUNTOS DE AGUA

ACCESOS CONSTRUCTVOS DEFENSAS RIBERERNAS
ACCESO EXISTENTE ASFALTADO DIQUE NUEVO

=
ACCESO EXISTENTE AFIRMADO F===nS PROTECCION DE TALUD SIN REC.
o o g

ACCESO_NUEVO

PROTECCION DE TALUD CON REC.
ENR. VAL. CON RECR.

Figura 4: Disposicion de las obras del Paquete 6 Rio Chicama
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5.1

VIAS DE ACCESO

Desde Trujillo se accede siguiendo la ruta por la carretera Panamericana Norte PE-1N, hasta
el 6valo Hacienda Darenas, por donde se toma la via PE-1INF hasta llegar al puente Victoria.
Desde el puente Victoria (km 26+400 del Rio Chicama) a partir de este punto se puede llegar
a la margen derecha del rio Chicama, por la via parcialmente asfaltada LI-101, o seguir por la
via PE-INF e ingresar a la margen izquierda a la altura de Sausal. Estas vias descritas recorren

en paralelo ambas margenes del rio Chicama (ver Figura N° 5).

S

VIA DEPARTAMENTAL

Figura 5: Vias principales de acceso — Paquete 07 — Rio Chicama — Tramo 2

ESTUDIOS BASICOS DE INGENIERIA
ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

Los estudios topograficos en el drea de emplazamiento total del proyecto (Km 0+000 al Km
64+022) en el rio Chicama fue realizado a través de un levantamiento Lidar fotogramétrico
complementario para ampliar la informacidn topografica y orto fotografias existentes a nivel
de perfil viable (del afio 2019), input que permitié complementar la informacion existente

para realizar el modelamiento hidraulico.

La complementacién topografica permitird integrary mejorar las condiciones de informacion

actualizada para las especialidades de predios, geotecnia, paisajismo con el claro objeto de
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obtener productos con mayor detalle y precisidn en el planteamiento de obrasy propuestas
de disefio.

a continuacion, se muestra el drea que se ha complementado en el afio 2021 mediante el

vuelo Lidar de actualizacidn, tal como se muestra en la siguiente figura:

Bl uoer200
- Lidar 2021
Google Earth

Figura 6: Area del proyecto
En color azul Lidar 2019 — en color magenta Lidar 2021

5.2 ESTUDIOS DE CANTERAS, FUENTES DE AGUA Y DME’S

Se realiza la descripcidn de las areas auxiliares como campamentos, canteras, depdsitos de
materiales excedentes (DME), fuentes de agua, vias de acceso de nueva conformacion y

accesos de vias existentes al paquete 6 del Rio Chicama tal como se muestra en la Figura 4:

Disposicidon de las obras del Paquete 6 Rio Chicama.

5.2.1 PATIO DE MANIOBRAS Y OFICINAS

En el dmbito del proyecto de han determinado dreas para patio de Maniobrasy Oficinaslas

cuales son las siguientes:
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Figura 7: Patio de manobras (PM) y oficina (OF) - 6.1-C

5.2.2 CANTERAS

Para suministrar los materiales de acarreo necesarios para la construccion de las defensas

riberefias, se prevé utilizar las siguientes canteras (Ver Figura 8):

Cantera de Calvayunque

Cantera Santanero 5A

Cantera Nuevo Alto Peru 3
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CANTERA
CALVAYLRCUI

o —

S

$1(58+720-64+022)
§2(53+220-58+320)
$3(49+440-52+730)
Cantera Cahayunque $4(45+000-49+040)
$5(58+320-58+720)
$6(52+730-53+220)
S7(49+040-49+440)

Hasta
S1(56+720-64+022)
$2(53+220-68+320)
$3(49+440-52+730)
Cantera Santanero 5A | S4(45+000-49+040)
S5(58+320-68+720)
$6(52+730-53+220)
$7(49+040-49+440)

waubwn-ug z|

i

S

81(58+
$2{53+220.58+320)
$3(43+440.52+730)
CanleraNugwo AtoPend 3 | $4(25+000-49+040)
§5(58+320.53+720)
S6(52+730:53+220)

Figura 8: Ubicacion Canteras de Roca — Paquete 06

En el cuadro a continuacion se indica las distancias medias de transporte desde las canteras

hacia cada sector del paquete 6.
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Distancia Media de Transporte
(Margen Derecha)

itr::n Desde Hasta Lo(r;(?]:t)ud
1 S1(58+720-64+022) 11.14
2 S2(53+220-58+320) 6.38
3 S3(49+440-52+730) 14.99
4 Cantera Santanero 5A S4(45+000-49+040) 19.28
5 S5(58+320-58+720) 8.59
6 S6(52+730-53+220) 13.67
7 S7(49+040-49+440) 17.31

Distancia Media de Transporte
(Margen Derecha)

itr::n Desde Hasta LO(T(?:)Ud
1 $1(58+720-64+022) 7.63
2 S2(53+220-58+320) 12.30
3 S3(49+440-52+730) 16.58
4 Cantera Calvayunque S4(45+000-49+040) 20.87
5 S5(58+320-58+720) 9.95
6 S6(52+730-53+220) 15.25
7 S7(49+040-49+440) 18.90

Distancia Media de Transporte
(Margen Izquierda)

itr::n Desde Hasta Lo(r;(?‘:t)ud
1 S1(58+720-64+022) 30.88
2 S2(53+220-58+320) 25.60
3 S3(49+440-52+730) 21.33
4 Cantera Nuevo Alto Perl 3 S4(45+000-49+040) 17.03
5 S5(58+320-58+720) 27.96
6 S6(52+730-53+220) 22.65
7 S7(49+040-49+440) 19.00

Cuadro N° 6: Distancia media de transporte de canteras de roca hacia sectores del paquete 6

Pagina 19 de 41 setiembre/2022




1

I MEMORIA DESCRIPTIVA PAQUETE 6 RiO CHICAMA

OHLA

Perd

"
I

Il

5.2.3 DEPOSITO DE MATERIALES EXCEDENTES (DME)

Para depositar los materiales excedentes provenientes de las excavaciones de la

construccion de las defensas riberefias, se utilizaran las siguientes DMEs:

DME 4, DME 6.1-C, DME 6.2-C, DME 6.3-C, DME 6.4-C, DME 6.5-C, DME 6.6-Cy DME 6.7-C
(Figura 9)

Es preciso indicar que los controles de filtraciones (obras de drenaje) tanto en los DMEs y
DMOs, serdn controlados con una zanja perimetral de drenaje con direccionamiento a la

zona de retorno, se precisa que se aplicara los trabajos de filtraciones si fuera necesario.

o

—

1.- Cierre de DME.

2.~ Antes de inicior los trabajos de relleno se realizard el desbroce
¥ tara lo fundacibn pora aprobocién del contratista (4C)

3.~ Pora las zones de olmacenamiento dentro de la fajo morginal, con

excepcidn se podrdn reofizor el relleno con oprobacién del
contratista

ACCESOS CONSTRUCTVOS DIUE_NUEVO
e PROTECCION DE TALUD SIN REC.

‘1_\; AT

Figura 9: Ubicacion en planta de Depdsitos de Material Excedente (DME)
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5.2.4 DEPOSITO DE MATERIALES ORGANICOS (DMO)

Para depositar los materiales organicos provenientes de las excavaciones de la

construccion de las defensas riberefias, se utilizaran las siguientes DM Os:

-  DMO06.1-Cy 6.2-C (Figura 10)

[ON06AC

]
s

Cierre de DMO—\

[

Hprom:
1 0.75 1 1.00 . oMo 3.00 m.

\w“%\bﬂm\\kﬂlwl%
= i

DEFENSAS RIBERERAS
ACCESOS CONSTRUCTIVOS DIQUE NUEVO
ACCESO EXISTENTE ASFALTADO PROTECCION DE TALUD SN REC.
ACCESO EXISTENTE AFRMADO PROTECCION DE TALUD CON REC.
CESO NUEVO : ENR. VAL CON RECR.

Figura 10: Ubicacion en planta de DMO

5.2.5 FUENTES DE AGUA

Las fuentes o punto de agua planteada serdn en ellechode rio, y de acuerdo con los accesos

de penetracion; existen 05 puntos de agua: PA 6.1-C, PA 6.2-C, PA 6.3-C, PA 6.4-C, PA 6.5-
Cy PA6.6-C (Figura 11).
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- ACCESOS CONSTRUCTIVOS
| ACCESO EXISTENTE ASFALTADO

ACCESO EXISTENTE AFIRMADD
ACCESO NUEVO

DEFENSAS RIBERERAS

DIQUE NUEVO
PROTECCION DE TALUD SIN REC.

PROTECCION DE TALUD CON REC.
ENR. VAL. CON RECR.

Figura 11: Ubicacidon de puntos de agua

A continuacion, se detalla la demanda mensual que atenderd cada punto de agua

considerado para el presente proyecto teniendo en cuenta los siguientes parametros:

» Consumo de agua para relleno 250 |/m?3
» Consumo para riego de vias de acceso 1,136 I/Km
» Margen de seguridad para Relleno y Accesos 50%

» Margen de seguridad para Miscelaneos 10%
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Cuadro N° 7: Demanda de agua mensual

Demanda Demanda de agua mensual
Paquete Nombre

Total Liseg Mes 1 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes10 Mes11  Mes 12
P.A6.6-C Relleno de Dique m3 82,708 0 - 7,519 7,519 7,519 7,519 7,519 7,519 7,519 7,519 7,519 7,519 7,519
Agua para relleno Dique] Gln 8,193,408 0.19 - 744,855 | 744,855 | 744,855| 744,855| 744,855 | 744,855| 744,855 | 744,855| 744,855| 744,855 | 744,855
Vias a Mantenimiento Km 7 0 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Riego de Vias Gln 859,734 0.02 71,644 71,644 71,644 71,644 71,644 71,644 71,644 71,644 71,644 71,644 71,644 71,644
725592.00 m E Miscelaneos Gln 905,314 0.02 7,164 81,650 81,650 81,650 81,650 81,650 81,650 81,650 81,650 81,650 81,650 81,650
9152987.00 m N Total Gln 9,958,455 0.21 78,809 | 898,150 | 898,150 | 898,150 | 898,150 | 898,150 | 898,150 | 898,150 | 898,150 | 898,150 | 898,150 | 898,150
Relleno de Dique m3 82,708 0 - 7,519 7,519 7,519 7,519 7,519 7,519 7,519 7,519 7,519 7,519 7,519
P.A 6.5-C Agua para relleno Diquel Gln 8,193,408 0.19 - 744,855 | 744,855 | 744,855 | 744,855 | 744,855 | 744,855| 744,855 | 744,855 | 744,855| 744,855 | 744,855
Vias a Mantenimiento Km 71 0 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Riego de Vias Gln 859,734 0.02 71,644 71,644 71,644 71,644 71,644 71,644 71,644 71,644 71,644 71,644 71,644 71,644
725591.00 m E Miscelaneos Gin 905,314 0.02 7,164 81,650 81,650 81,650 81,650 81,650 81,650 81,650 81,650 81,650 81,650 81,650
9153026.00 m N Total Gln 9,958,455 0.21 78,809 | 898,150 | 898,150 | 898,150 | 898,150 | 898,150 | 898,150 | 898,150 | 898,150 | 898,150 | 898,150 | 898,150
Relleno de Dique m3 82,708 0 - 7,519 7,519 7,519 7,519 7,519 7,519 7,519 7,519 7,519 7,519 7,519
PAGAC Agua para relleno Dique] Gln 8,193,408 0.19 - 744,855 | 744,855 | 744,855| 744,855| 744,855| 744,855| 744,855 | 744,855| 744,855| 744,855 | 744,855
Vias a Mantenimiento Km 7 0 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Riego de Vias Gln 859,734 0.02 71,644 71,644 71,644 71,644 71,644 71,644 71,644 71,644 71,644 71,644 71,644 71,644
723043.00m E Miscelaneos Gln 905,314 0.02 7,164 81,650 81,650 81,650 81,650 81,650 81,650 81,650 81,650 81,650 81,650 81,650
P6 9148625.00 m N Total Gln 9,958,455 0.21 78,809 | 898,150 | 898,150 | 898,150 | 898,150 | 898,150 | 898,150 | 898,150 | 898,150 | 898,150 | 898,150 | 898,150
Relleno de Dique m3 82,708 0 - 7,519 7,519 7,519 7,519 7,519 7,519 7,519 7,519 7,519 7,519 7,519
P.A6.3-C Agua para relleno Diquel Gln 8,193,408 0.19 - 744,855 | 744,855 | 744,855 | 744,855 | 744,855 | 744,855 | 744,855 | 744,855| 744,855| 744,855 | 744,855
Vias a Mantenimiento Km 71 0 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Riego de Vias Gln 859,734 0.02 71,644 71,644 71,644 71,644 71,644 71,644 71,644 71,644 71,644 71,644 71,644 71,644
724667.00m E Miscelaneos Gln 905,314 0.02 7,164 81,650 81,650 81,650 81,650 81,650 81,650 81,650 81,650 81,650 81,650 81,650
9152115.00m N Total Gln 9,958,455 0.21 78,809 | 898,150 | 898,150 | 898,150 | 898,150 | 898,150 | 898,150 | 898,150 | 898,150 | 898,150 | 898,150 | 898,150
P.AG6.2-C Relleno de Dique m3 82,708 0 - 7,519 7,519 7,519 7,519 7,519 7,519 7,519 7,519 7,519 7,519 7,519
Agua para relleno Dique] Gln 8,193,408 0.19 - 744,855 | 744,855 | 744,855| 744,855| 744,855 | 744,855| 744,855 | 744,855| 744,855| 744,855 | 744,855
Vias a Mantenimiento Km 7 0 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Riego de Vias Gln 859,734 0.02 71,644 71,644 71,644 71,644 71,644 71,644 71,644 71,644 71,644 71,644 71,644 71,644
728157.00m E Miscelaneos Gln 905,314 0.02 7,164 81,650 81,650 81,650 81,650 81,650 81,650 81,650 81,650 81,650 81,650 81,650
9157674.00 m N Total Gln 9,958,455 0.21 78,809 | 898,150 | 898,150 | 898,150 | 898,150 | 898,150 | 898,150 | 898,150 | 898,150 | 898,150 | 898,150 [ 898,150
P.A6.1-C Relleno de Dique m3 82,708 0 - 7,519 7,519 7,519 7,519 7,519 7,519 7,519 7,519 7,519 7,519 7,519
Agua para relleno Diquel Gln 8,193,408 0.19 - 744,855 | 744,855 | 744,855 | 744,855 | 744,855 | 744,855 | 744,855 | 744,855| 744,855| 744,855 | 744,855
Vias a Mantenimiento Km 71 0 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Riego de Vias Gln 859,734 0.02 71,644 71,644 71,644 71,644 71,644 71,644 71,644 71,644 71,644 71,644 71,644 71,644
730015.00m E Miscelaneos Gln 905,314 0.02 7,164 81,650 81,650 81,650 81,650 81,650 81,650 81,650 81,650 81,650 81,650 81,650
9158864.00 m N Total Gln 9,958,455 0.21 78,809 | 898,150 | 898,150 | 898,150 | 898,150 | 898,150 | 898,150 | 898,150 | 898,150 | 898,150 | 898,150 | 898,150

Fuente : elaboracién propia
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5.2.6

ESTUDIO DE HIDROLOGIA Y SEDIMENTOLOGIA

Se ha elaborado el estudio hidroldgico de la cuenca del rio Chicama como linea de base para

la planificacién hidrica de la cuenca y el diseiio de infraestructura para el control de avenidas

y movimiento en masa.

Para ello se ha adoptado las siguientes medidas:

Realizar la caracterizacion climatica del area de estudio del Proyecto en base a las
principales variables meteoroldgicas.

Determinar las caracteristicas hidrolégicas y geomorfolégicas de las subcuencas de
aporte de las quebradas y rios que conforman la cuenca Chicama.

Analizar la informaciéon pluviométrica (Precipitacion maxima en 24 horas) e
hidrométrica (caudales maximos diarios) disponibles para la cuenca Chicama.
Determinar lluvias de disefio para escenarios sin cambio climdtico, con cambio
climatico y fendmeno El Nifio.

Determinar los caudales maximos instantaneos en los diferentes puntos de interés,
para el disefio de obras de control de inundaciones a implementar, mediante el uso
de modelos hidrolégicos adecuados. En escenario histdrico, con cambio climatico y

el Fendmeno El Nifio.

A continuacion, se detalla el registro de caudales maximos diarios (m3/s), de la estacién

hidrométrica Salinar (Fuente: Autoridad Nacional del Agua - ANA) con registros del afio 1950

al afo 2016, donde se evidencia el comportamiento hidroldgico del rio Chicama:
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Cuadro N° 8: Registro de caudales mdximos diarios (m3/s)
REGISTRO DE CAUDALES MAXIMOS DIARIOS (m3/s)
Estacion: SALINAR /201302 Latitud  :07°40'00" S Dpto. : La Libertad
Parametro: Caudal maximos diarios m3/s Longitud :78°58' 00" W Prov. : Ascope
Altitud : 350 msnm Dist. : Ascope
ANO Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Max.
1950 524 48 57 47.94 61.52 29.85 6.74 459 2.93 1.80 1,68 487 1547 61.52
1951 2449 36,59 54 85 33.71 10,64 404 2.65 1,50 0.95 841 19.46 72.76 72.76
1952 72.76 145.34 182.32 12577 3844 11.20 7.38 449 3.06 3.06 211 881 182,32
1953 111.93 204.03 210.19 226.46 64.21 17.40 11,67 7.62 545 545 21.22 21.22 226.46
1954 68.98 54 67 149.15 29.85 17.92 953 571 378 2.82 8.31 18.36 12.63 149.15
1955 73.76 117.70 209.37 91.89 36,53 19.33 8.10 595 6.90 11,67 473 10.72 209.37
1956 157 54 21867 256,44 152.98 59.26 1459 8.84 7.00 487 12.14 572 265 256.44
1957 17.57 178.25 27845 20353 111,87 19,55 11.89 753 594 567 10.13 16,09 278.45
1958 66.32 101.72 163.07 81.50 63.81 13.62 6.47 540 376 540 3.20 487 163.07
1959 3.20 138.00 176.80 169.30 71.41 1313 8.58 540 3.76 11,15 11,64 22,05 176.80
1960 86.58 101.72 203,53 106,80 25,04 1313 6.47 513 431 376 487 567 203,53
1961 101.72 86.58 106.80 91.66 26.04 11,64 594 487 431 397 4.31 12.14 106.80
1962 106.80 203.53 183.27 163.07 61.30 11,64 7.95 6.10 562 476 567 6.20 203.53
1963 7.39 12.08 117.68 180.76 41,06 10.54 6.36 753 376 6.20 6.20 24.79 180.76
1964 37.54 106.41 104.26 163,07 67.34 1313 8.06 6.24 517 10.13 18.55 5.94 163.07
1965 949 71.41 20353 116,95 81.50 1411 8,58 522 408 6.52 7.90 1163 20353
1966 76.50 5117 86.57 30,53 16.09 727 398 304 256 877 877 466 86.57
1967 138.00 304.96 279,67 58.76 2752 12.64 8.77 566 366 10.67 9.71 7.02 304.96
1968 585 10.19 22.29 17.07 400 256 2.08 2.08 1.89 968 13.06 6.38 22.29
1969 10.19 26.03 96.64 101.72 19.55 6.14 398 1.84 1.28 466 1115 36.03 101.72
1970 138.00 28.76 111.87 4917 4461 18.06 832 422 574 20.55 36.03 28.50 138.00
1971 26.04 101.72 427.09 286.43 30.62 1243 7.31 5.79 7.02 1048 858 26.69 427.09
1972 4389 81.98 556.72 86.96 37.09 19.10 10.13 524 558 6.08 9.36 25.15 556.72
1973 118.22 100,05 161,79 466,69 97.09 26.83 1555 9.84 10.83 21.23 1493 26.51 466.69
1974 60.62 189.74 192,40 50,99 20.86 9.26 8.59 452 480 938 497 6.90 192.40
1975 38,04 24594 406,90 212.75 4320 1859 8.98 10,00 10.12 32.50 12.03 6.20 406.90
1976 71.04 125.95 256.02 70.86 26.10 1341 6,53 499 381 301 340 456 256,02
1977 35.92 382.00 184.00 149.00 43.70 1330 8.00 595 512 749 490 13.15 382.00
1978 6.03 14.26 49.40 35.58 22.14 747 341 2.12 1.71 1.65 2.69 467 49.40
1979 6.78 37.50 181.52 36.20 9.69 6.60 310 2.38 2.21 1.29 0.96 0.84 18152
1980 2.04 1.80 992 25,39 1.16 083 0.68 046 037 748 10.32 58.20 58,20
1981 17.87 289.00 32650 29.82 13.71 6.70 412 264 1.88 6.86 19.71 34,88 326.50
1982 24.83 53.79 25.69 84.62 13.12 6.83 3.00 1.72 2.20 1150 16.01 66.22 84.62
1983 112,35 81.80 900.00 600.00 400,00 72.00 15.60 9.00 9.12 11.80 9.06 38.32 900.00
1984 2310 334.00 510,00 63.00 80,00 26,00 14.00 8.00 580 14.60 26.80 4450 510,00
1985 9.30 24.46 71.00 2440 10,52 486 2.99 1.94 414 2.70 1.40 7.32 71.00
1986 163.70 4150 47.28 99.00 3534 10,32 403 2.75 2.00 1,08 7.64 2202 163.70
1987 12342 15378 72.61 59.04 46.29 7.19 373 434 2.24 2.99 7.27 340 153.78
1988 4952 4544 4581 77.86 35.02 8.64 3,06 1,98 142 3.26 941 6.34 77.86
1989 3213 178.21 137.04 116,08 46.86 9.95 6.98 402 296 1812 1338 1,69 178.21
1990 934 30.53 17.63 13.08 6.78 375 250 0.89 0.38 6.44 31.00 35,00 35,00
1991 8.88 21.63 79.52 36.89 18.25 476 1,59 063 0.30 3.04 3.10 79.52
1992 18.24 8.04 35.19 123.70 26.34 8.79 2.40 0.98 040 420 2.03 137 123.70
1993 7.69 78.40 297.94 177.18 47 44 20.30 6.99 463 9.09 2334 57.91 47.06 297.94
1994 57.36 94,84 123.06 167,57 51.00 18.60 8.69 443 297 3.06 7.87 1551 167.57
1995 15.78 77.21 4346 61.85 13.54 6.40 346 273 1.14 0.88 6.76 24.29 71.21
1996 54 46 117.67 158.82 99.90 28.10 10,90 542 2.96 1.78 597 7.70 0.80 158.82
1997 246 3339 2314 24.18 20.21 3.36 1.84 043 0.18 346 1454 11242 112.42
1998 43325 | 120000 | 128653 | 49667 89.94 28.58 14.96 947 723 1411 8.88 971 1,286.53
1999 38.67 313.15 155,57 69.87 78.18 2044 13.79 7.34 938 13.88 7.94 29.68 313.15
2000 21.39 147.82 309.98 176.90 136.27 20.83 13.08 7.31 6.68 7.38 408 2475 309.98
2001 71.55 93.30 328.94 255,60 29.76 2022 11,10 7.22 6.75 539 27.41 2154 328.94
2002 17.36 62.34 146.08 157.76 36.70 15.84 8.82 6.59 377 12.93 2024 30,64 157.76
2003 26.16 4427 4445 40.11 27.21 893 522 278 1.74 1.30 1.81 2512 44.45
2004 10.30 32.78 4376 32.38 10,32 558 2.38 1.09 0.86 12.00 19.70 40.32 43.76
2005 25.25 39.74 63.81 51.26 14.42 3.94 246 1,01 045 3.02 093 15.46 63.81
2006 28.80 80.58 168.10 108.40 31,90 12.18 5.86 312 267 1.81 11.49 35,50 168.10
2007 6.48 4746 11253 120,94 4366 14.94 7.33 427 2.90 858 14.46 10.88 120.94
2008 66.85 196.50 13542 160,94 40,56 19.81 11.28 6.37 538 10.30 2347 13.92 196.50
2009 65.15 131.38 186.21 95.68 4544 20.67 11,26 7.04 482 9.89 29.36 51.94 186.21
2010 2312 58.46 59.60 82.94 59.12 16.03 755 515 515 371 7.01 1462 82.94
2011 40.14 63.12 69.70 217.50 4304 7.20 2.04 145 1.59 1,59 1.59 32.81 217.50
2012 70.20 260.93 151.77 153.95 64.78 18.41 8.36 492 1.76 12.28 29.77 27.64 260.93
2013 3353 112.29 207.50 94.15 22.89 16.36 7.61 11.16 977 32.30 207.50
2014 29.89 46,04 119.24 52.03 73.90 16.03 563 1.40 1.67 1.82 268 1452 119.24
2015 67.61 9349 248 81 14380 57.69 2376 429 250 119 2.90 942 10,07 248.81
2016 87.29 12513 118.83 12741 21,54 548 2.67 1.56 070 070 053 0.14 127.41
Max. 43325 | 1,200.00 | 128653 | 600.00 400.00 72.00 15.60 10.00 10.83 32.50 57.91 112.42
Min. 2.04 1.80 9.92 13.08 1.16 0.83 0.68 043 0.18 0.70 053 0.14
Desv. 62.71 159.19 200.02 107.96 51.39 9.66 371 250 259 599 10.09 19.84
Prom. 54.06 124.48 187.19 121.99 45.84 13.46 6.79 4.39 373 778 11.52 21.39 187.19

Fuente: Autoridad Nacional del Agua (htips://snirh.ana.gob.pe/observatorioSNIRH/)
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6 INGENIERIA DE PROYECTO
6.1 MODELAMIENTOY SCBA

El analisis Social Costo Beneficio busca seleccionar una opcidn preferida mediante una toma
de decisiones luego de evaluar la rentabilidad de todos los escenarios propuestos
relacionados a los periodos de retorno para confirmar el disefio mas dptimo frente a la

ocurrencia de un evento maximo extraordinario (inundaciones o movimientos en masa).

Los objetivos del SCBA son:

e Determinar los beneficios mediante la metodologia de los costos evitados asociados a
los daifos de los receptores expuestos a eventos maximos de inundacién para los

diferentes periodos de retorno.

e Determinar los costos de capital (CAPEX) y costos de operacion y mantenimiento

(OPEX) de la infraestructura propuesta asociada a cada periodo de retorno evaluado.

e Determinar las ratios beneficio / costo de los escenarios evaluados asociados a cada

periodo de retorno.

6.1.1 MODELAMIENTO HIDRAULICO

En base a las modelaciones hidraulicas realizadas en el software IBER, se plantearon las
alturas preliminares para las defensas riberefias del rio Chicama se requieren alturas de
proteccion de 4.00 m en promedio, para los periodos de retorno de 100 afios. Esta altura

es preliminar para cada uno de los diques.

6.2 CRITERIOS DE DISENO DEFINITIVO

Los criterios de disefio definitivo para el digue de encauzamiento del paquete 6 del rio
Chicama estan disponibles en las Bases de Disefio de Estructuras de Concreto y en las Bases

de Disefio de Defensas Riberefias (ver PY-PE-400195-CHN-GN-GU-0001 para mayores

detalles).
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6.2.1 BASES DE DISENO DE DIQUES DE ENCAUZAMIENTO “RiO CHICAMA - TRAMO 1:
DESCOLMATACION, ENCAUZAMIENTO Y PROTECCION 45+000 — 64+022”.

Define los criterios generales de disefio de los diques de encauzamiento incluidas en el
proyecto. Su funcion primigenia es evacuar los caudales que discurren en la cuenca sin
producir desbordes con ese objetivo se determina que una de las formas mas eficientes de
controlar el rio es la construccidon de muros o diques longitudinales a lo largo de su cauce,

siguiendo los patrones de curvatura tipicos de la corriente.

La erosion de las margenes en el Rio Chicama se presenta mayormente por la Alta Velocidad
del flujo y la no existencia de una estructura de control de encauzamiento. La Inundacién

por erosién ocasiona que la estructura falle y cauce desbordes.

En la parte alta y media de la Cuenca del Rio Chicama, la pendiente del cauce es alta y
ocasiona arrastre de sedimentos de fondo, los cuales son depositados en la parte baja,
colmatando asi el cauce del Rio, adicionalmente la erosion de las laderas aguas arribas de
la zona de estudio contribuye a la colmatacién de los cauces aguas abajo. La Inundacién

por colmatacién de cauce se presenta basicamente por desbordamiento.

6.2.1.1 Tipologia del dique de encauzamiento

La construccion de los diques de encauzamiento para el rio Chicama estdn planteados
conformarse como dique de material propio seleccionado. Esta tipologia se basa en un
dique cuyo cuerpo del terraplén esta conformado por material propio seleccionado, valga
la redundancia, compactado a una densidad relativa del 90%, asi mismo el enrocado de
proteccion que va desde el talud de proteccién hasta la ufia antisocavante con diametros
desde 0.80 m hasta 1.50 m, el cual estara apoyado sobre geotextil no tejido de 400 gr/m?
para evitar las filtraciones aceleradas hacia el cuerpo del dique.

La uia antisocavante es variable entre 1.50 m — 2.00 m de profundidad, cuya funcién es

evitar las socavaciones propias de las maximas avenidas.
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Figura 12: Seccion tipica rio Chicama

Estructura de captacion lateral

En el cauce del rio Chicama se han identificado estructuras de captacion o tomas laterales
para riego, encontrandose algunas de estas estructuras en buen estado, asimismo existen
otras que han sido construidas rusticamente como tomas artesanales pero que no
cumplen las especificaciones técnicas ni los criterios de disefio hidraulico para soportar

maximas avenidas de un evento extraordinario.

Para no interrumpir la captacion y afectar a los usuarios de riego de esta zona por la
construccidon de las defensas riberefias de proteccion en el tramo 1 del paquete 6, se
plantea construir nuevas obras de captacidon que pasen a través de la defensa riberefa
mediante una estructura de concreto armado de captacion con tuberia HDPE corrugada,
considerando su respectiva estructura de salida con compuerta metdlica tipo ARMCO,

para el control de caudales.

14 DE ENROCADC ESPALOON DE ENROCADC Compuerta tipo Arco
—] / (Ver piano fipico en CO-PE-PE326-CI-DAM)
=] " - - o \’ i X A s 1 TUBERIA HDPE CORRUGADO

N b - > T~ g = .
¢ X Y I ) s |
T 1 T 06T b= S £ !
30 !
O U e el ve,asﬂl---- e > ] o
: - mﬁﬂ_] 5 Hi
T 04 | y )
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Figura 13: Planta Tipica de Captacion Lateral del rio Chicama paquete 6
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Figura 14: Corte Tipico de Captacion Lateral del rio Chicama paquete 6

6.2.1.2 Materiales

Segun el Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje del Ministerio de Transportesy
Carreteras del Peru la vida util de disefio de las defensas riberefias serd de 40 afios.
Suelos

Los materiales que se empleen en la construccidn de terraplenes deberan provenir de las
excavaciones de la explanacidon, de préstamos laterales o de fuentes aprobadas
(canteras); deberan estar libres de materia organica, raices y otros elementos
perjudiciales, de acuerdo a las exigencias del proyecto y que se encuentren, previamente
autorizados por el Supervisor.

Si por algin motivo sélo existen en la zona, materiales expansivos, se debera proceder a
estabilizarlos antes de colocarlos en la obra. Las estabilizaciones seran definidas
previamente en el Expediente Técnico.

Roca

Las rocas deben cumplir con algunas caracteristicas intrinsecas susceptibles de un plan de

ensayo de control, entre las cuales podemos mencionar:

e La densidad de la roca, se puede determinar por un ensayo hidrostatico; el peso
especifico mas comun es 2.65tn/m3 (Vide, 1996)

e Fragilidad o susceptibilidad a la rotura por lugares débiles, durante la puesta en
obra sufrira golpes y se puede realizar un ensayo de caida, soltando la roca desde

3.0 m de altura sobre otros bloques que descansan en grava.
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e Resistencia a la meteorizacién, esta propiedad es muy importante para la
integridad y durabilidad del enrocado, que incluye acciones hielo — deshielo,

cristalizacion salina, solubilidad y otras acciones quimicas.

En el dmbito de estudio se han identificado a lo largo de ambas margenes del rio, diques
de encauzamiento existentes en diferentes condiciones como son enrocados en bueny
mal estado asi también diques solo conformados con material propio de cauce de rio.

Estos diques identificados se indican en el cuadro siguiente donde se muestran las

longitudes de los tramos y sus progresivas:

Cuadro N° 9: Caracteristicas de diques existentes del rio Chicama

Paquete Rio Margen (Pr c:;irzi:iv a) | (Pr ol;irgliv a) Caracteristicas de dique
6 Chicama Izquierdo 45+000 46+320 Enrocados existentes no validados
6 Chicama Izquierdo 46+380 50+820 Enrocados validados
6 Chicama Izquierdo 52+310 53+030 Diques de tierra
6 Chicama Izquierdo 53+570 56+410 Enrocados existentes no validados
6 Chicama Izquierdo 56+420 58+530 Enrocados existentes no validados
6 Chicama Derecho 57+920 58+670 Enrocados existentes no validados
6 Chicama Izquierdo 58+540 59+020 Diques de tierra
6 Chicama Izquierdo 59+100 59+560 Enrocados existentes no validados
6 Chicama Izquierdo 59+560 59+950 Enrocados existentes no validados
6 Chicama Izquierdo 59+950 63+330 Enrocados existentes no validados
6 Chicama Derecho 62+170 62+800 Enrocados existentes no validados
6 Chicama Derecho 62+800 63+720 Enrocados existentes no validados
6 Chicama Izquierdo 63+380 63+540 Enrocados existentes no validados - gavion
6 Chicama Izquierdo 63+680 63+780 Enrocados validados
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6.2.2 ANALISIS DE ESTABILIDAD DIQUES

La estabilidad de los diques de encauzamiento se verificara frente a los siguientes criterios

técnicos:

e Estabilidad estatica de los muros
e (Capacidad portante

e Asientos

e Licuefaccidn

e Accion sismica

Para las diferentes situaciones de proyecto se realizaran las siguientes verificaciones:

Cuadro N° 10: Andlisis de estabilidad de diques

Situaciones de proyecto Construccion Avenida maxima Sismo
Estabilidad de muros - Si Si
Capacidad portante y asientos Si Si -
Licuefaccidon - Si
Accidn Sismica - Si

6.3 CRITERIOS DE DISENO DEFINITIVO

Se ha realizado los siguientes planteamientos:

e Para el estudio se ha realizado la simulacién hidraulica y delimitacién de areas
inundables segun los términos de referencia, para un periodo de retorno de 10, 25,
50, 100 y 200 afos.

e Se harealizado el modelamiento hidraulico en situacién con proyecto.

e Se ha realizado los cdlculos correspondientes al disefo hidraulico y se ha establecido

en base a ello el dimensionamiento de las estructuras.

6.3.1 DESCRIPCION DEL MODELO

Para modelar el paquete 6 del Rio Chicama entre las progresivas 45+000 - 64+022 se ha

empleado el software IBER.
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A modo general, la metodologia utilizada para la realizacién del presente estudio fue la

siguiente:

e Tratamiento del terreno en base al levantamiento Lidar

e Creacidn dela malla geométrica en las zonas de flujo

e Definicidon del modelo de rugosidad de las zonas de flujo

e Asignacion de las condiciones de contorno

e Introduccién de los hidrogramas, hietogramas o caudal de entrada para el calculo
en régimen no permanente o permanente.

e Ejecucion de las simulaciones para los distintos periodos de retorno

e Extraccion y analisis de resultados

e Construccién de la malla de célculo

e Analisis del postproceso.

6.3.2 CONFIGURACION DEL MODELO

6.3.2.1 Condiciones de contorno

Las condiciones de contorno permiten definir los entradas y salidas de caudal. Las
condiciones de contorno de entrada pueden ser de tipo subcritico/critico o supercritico.
Del mismo modo, para el caso de la salida se puede elegir entre subcritico/critico o

supercritico.

6.3.2.2 Coeficientes de perdida de energia (zonificacion de rugosidad, contraccion)

La resistencia al flujo de agua en cauces y llanuras de inundacién habitualmente se
encuentra modelizado mediante un coeficiente de rugosidad, siendo en hidrdulica fluvial
generalmente utilizado el coeficiente "n" de Manning.

La definicién de la rugosidad del cauce y areas de flujo se ha realizado en base a buenas
practicas de modelizacidon fluvial aplicando metodologias y estdandares nacionales e
internacionales, donde usualmente los valores de rugosidad hidraulica se encuentran
asociados al tipo de material del lecho del cauce del rio, a los diferentes tipos de uso y

cobertura vegetal por donde discurre el agua, y la morfologia del cauce.
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En el Manual de hidrologia, hidrdulica y drenaje del MTC, propone la discretizacidn con el
método de Cowan, sin embargo, en la modelizacidon hidraulica bidimensional hay ciertos
valores como la variacidn de seccidn, los meandros, etc.

En los trabajos de campo se realizo el reconocimiento de las zonas con posible afectacidon
ante inundaciones, ademas de sus inmediaciones del cauce como zonas urbanas y de
cultivo. Se visualizd el tipo de cobertura por cada zona visitada, asi como los tamafios
observados de la granulometria en el cauce del rio con la finalidad de establecer
posteriormente los coeficientes de rugosidad que tiene importancia en la modelizacidn

hidraulica para definir los pardmetros hidraulicos.

6.3.2.3 Caudales de maximas avenidas

Para el analisis con efectos de cambio climatico, se ha descargado informacion desde la
pagina oficial del SENAMHI, la cual permite a los usuarios adquirir informacion de curvas
IDF basadas en datos historicos, asi como condiciones climaticas futuras que permiten
aportarindicadores efectivos y eficientes para el disefo hidroldgico.

Para hallarla concentracion de volumen de sedimentos se utilizé el método de Takahashi.

Cuadro N° 11: Caudales Rio Chicama sin PRESAS con cambio climdtico

Caudales Rio Chicama SIN PRESAS
- bi Con cambio climatico

Tr Ih camblio RCP 4.5 RCP 8.5

climatico . .

Caudal Variacion Caudal Variacion

50 676.70 842.20 24.5% 1,142.30 68.8%
100 1,155.70 1,407.09 21.8% 1,869.80 61.8%
200 1,830.60 2,167.40 18.4% 2,527.30 38.1%

Cuadro N° 12: Caudales Rio Chicama sin PRESAS con cambio climdtico + sedimentos

Caudales Rio Chicama SIN PRESAS
Sin Con cambio climatico + Sedimentos
Tr cambio RCP 4.5 RCP 8.5
climatico Caudal Variacién | Caudal | Variacién
50 676.70 924.90 36.7% 1,262.20| 86.5%
100 1,155.70 1,558.90 34.9% 2,084.00| 80.3%
200 1,830.60 2,414.80 31.9% 2,817.50| 53.9%
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6.3.2.4 Identificacion de profundidad de socavacion

La estimacidn de la profundidad de socavacion en el Rio Chicama en el tramo de andlisis

se calculard en la etapa de la elaboracidn del Expediente Técnico.

6.3.2.5 Descolmatacion

Los trabajos de descolmatacién ser realizaran entre los tramos de las progresivas 45+000
— 64+022 priorizando los sectores 3 y 6 que corresponden zona de descolmatacién sin
interferencias de infraestructura existente y los sectores 5, 6, y 7 cuentan con
infraestructura existente (bocatomasy puntos de captacién).

La ejecucion de obras se ejecutara de acuerdo al orden asignado a los sectores.
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S Progresiva Longitud total Descolmatacion
ector L .

inicial final (m) (m3)
Sector 1 64+022 58+720  5,302.00 -
Sector 2 58+320 53+220  5,100.00 -
Sector 3 52+730 49+440 3,290.00 396,216.90
Sector 4 49+040 45+000  4,040.00 -
Sector 5 58+720 58+320 400.00 -
Sector 6 53+220 52+730 490.00 28,132.72
Sector 7 49+440 49+040 400.00 -

TOTAL 19,022.00 424,349.62

6.4 PLANTEAMIENTO DEL PROYECTO

En el marco del Plan de Control de Inundacionesy Movimientos de Masa, en el cauce del Rio

Chicama, se construird los diques de encauzamiento o defensas riberefias a lo largo del

tramo del paquete 6 que comprende desde la progresiva 30+000 - 45+000.

A continuacién, se detalla las secciones tipicas contempladas para cada proteccidn

identificado en el rio Chicama:

1. Diques nuevos:

- Dique nuevo con enrocados ST 1

2. Recrecimiento de dique existente

- Proteccion de talud con recrecimiento con enrocado ST-7

- Enrocado validados con recrecimiento de gavién ST-8

- Recrecimiento de dique validado con gavion ST-12

3. Enrocado de Diques existentes
- Proteccion de talud sin recrecimiento con enrocado ST-9

Cuadro N° 14: Intervencion de diques paquete 6 — tramo 1 del Chicama

Paquete Co:il(?:ede Margen P:;g Pz:eg. LOI(‘Ir?II)tud Tipologia Intervencion S;;z:n
inicio | final

Paquete 6 | DIPRO-013-MD | Derecha | 0+000 | 0+431 | 431.45 | ENROCADO DIQUE NUEVO ST-1

Paquete 6 | DIPRO-014-MD | Derecha | 0+000 | 1+704 | 1,704.44 | ENROCADO DIQUE NUEVO ST-1

Paquete 6 | DIPRO-015-MD | Derecha | 0+000 | 1+024 | 1,024.00 | ENROCADO DIQUE NUEVO ST-1
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Paquete 6 | DIPRO-016-MD | Derecha | 0+250 | 1+350 | 1,100.00 | ENROCADO DIQUE NUEVO ST-1
Paquete 6 | DIPRO-016-MD | Derecha | 1+350 | 1+665 | 315.00 | ENROCADO| PROTECCION DE TALUD CONREC.| ST-7
Paquete 6 | DIPRO-016-MD | Derecha | 1+665 | 2+165 | 500.00 | ENROCADO| PROTECCION DE TALUD SINREC. | ST-9
Paquete 6 | DIPRO-017-MD | Derecha | 0+000 | 0+896 | 896.38 | ENROCADO DIQUE NUEVO ST-1
Paquete 6 | DIPRO-018-MD | Derecha | 0+000 | 0+438 | 438.00 | ENROCADO DIQUE NUEVO ST-1
Paquete 6 | DIPRO-018-MD | Derecha | 0+438 | 0+710 | 272.00 | ENROCADO | PROTECCION DE TALUD CONREC.| ST-7
Paquete 6 | DIPRO-018-MD | Derecha | 0+710| 1+006 | 296.00 | ENROCADO| PROTECCION DE TALUD SINREC. | ST-9
Paquete 6 | DIPRO-018-MD | Derecha | 1+006 | 1+170 | 164.00 | ENROCADO | PROTECCION DE TALUD CONREC.| ST-7
Paquete 6 | DIPRO-018-MD | Derecha | 1+170| 1+431 | 261.00 | ENROCADO| PROTECCION DE TALUD SINREC. | ST-9
Paquete 6 | DIPRO-018-MD | Derecha | 1+431| 1+567 | 136.00 | ENROCADO | PROTECCION DE TALUD CONREC.| ST-7
Paquete 6 | DIPRO-018-MD | Derecha | 1+567 | 2+168 | 600.76 | ENROCADO DIQUE NUEVO ST-1
Paquete 6 | DIPRO-010-MI | Izquierda | 2+500 | 3+720 | 1,220.00 | ENROCADO| PROTECCION DE TALUD CON REC.| ST-7
Paquete 6| DIPRO-010-MI | Izquierda | 3+720 | 7+658 | 3,938.00 | ENROCADO ENR. VAL. CON RECR. ST-8
Paquete 6| DIPRO-011-MI | Izquierda | 0+000 | 1+320 | 1,320.00 | ENROCADO DIQUE NUEVO ST-1
Paquete 6 | DIPRO-012-MI | Izquierda | 0+400 | 1+715 | 1,315.00 | ENROCADO DIQUE NUEVO ST-1
Paquete 6| DIPRO-012-MI | Izquierda | 1+715 | 4+974 | 3,259.00 | ENROCADO | PROTECCION DE TALUD CONREC.| ST-7
Paquete 6| DIPRO-012-MI | Izquierda | 4+974 | 5+150 | 176.00 | ENROCADO| PROTECCION DE TALUD SINREC. | ST-9
Paquete 6| DIPRO-012-M! | Izquierda | 5+150 | 6+654 | 1,504.00 | ENROCADO | PROTECCION DE TALUD CONREC.| ST-7
Paquete 6| DIPRO-012-MI | Izquierda | 6+654 | 7+235 | 581.00 | ENROCADO DIQUE NUEVO ST-1
Paquete 6 | DIPRO-012-MI | Izquierda | 7+235| 7+770 | 535.00 | ENROCADO| PROTECCION DE TALUD SINREC. | ST-9
Paquete 6 | DIPRO-012-M! | Izquierda | 7+770 | 7+910 | 140.00 | ENROCADO | PROTECCION DE TALUD CONREC.| ST-7
Paquete 6 | DIPRO-012-MI | Izquierda | 7+910 | 8+150 | 240.00 | ENROCADO| PROTECCION DE TALUD SINREC. | ST-9
Paquete 6 | DIPRO-012-MI | Izquierda | 8+150 | 11+555| 3,404.60 | ENROCADO| PROTECCION DE TALUD CONREC.| ST-7
Paquete 6 | DIPRO-013-M! | Izquierda | 0+000 | 0+250 | 250.17 | ENROCADO| RECRECIMIENTO CON GAVION ST-12
6.5 DIQUES DE ENCAUZAMIENTO

En la Figura N° 16 se presenta el paquete 6 - tramo 1, entre las progresivas 45+000 a 64+022
del rio Chicama, asi mismo se presentan los sectores y los tipos de intervenciones que
incluyen: diques nuevos, recrecimiento de diques existentes y enrocado de diques
existentes; asi como los tramos sin intervencion.
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Figura 16: Sectorizacion del tramo 1 y diques de encauzamiento — Rio Chicama
6.5.1 DIQUES NUEVOS

- Diques nuevos con enrocados ST 1

Para los tramos con diques en mal estado o sin diques, se incluye la seccién tipica ST-1 (ver
Figura N° 17), el cual comprende la excavacidon hasta el nivel de fundacion, el relleno
compactado por capas con material propio seleccionado (producto de la descolmatacion o

de diques existentes a remover), la excavacién de la uiia antisocavante, colocacién de

geotextil y el enrocado de proteccion.
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Figura 17: Dique nuevo con enrocado ST- 1

Asimismo, es preciso indicar que, en la ubicacién de diques nuevos, de ser necesario utilizar
material para relleno de dique, este serda tomado del cauce del rio, colindante a su tramo,
teniendo en cuenta las caracteristicas de excavacion de acuerdo a la figura 19, resaltando
qgue los limites de excavacion no excederan el limite superior de la ufia, la partida de
excavacion sera pagada con la partida Produccidon de material de préstamo de acuerdo a

la lista de cantidades, que se adjuntan en los anexos y tal como se detalla en la figura a

continuacion:

DESBROCE Y REMOCION . EXCAVACION e 3
DE SUELO VEGETAL PARA FUNDACION GEOTEXTIL NO

TERRAPLEN TERRAPLEN
PROYECTADO 4 g righle 8 4 PROYECTADO
PN LA t X t . .

ENROGADO DE PROTECCION ENROCADO DE PROTECCION 15

B=080<D < 1.50m . @=080< @< 1.50m -

e -
/i H.Prom: 0.50 m

7N GEOTEXTIL NO EXCAVACIGN . DESBROCE Y REMOCION
- TEJIDO 400 PARA FUNDACION DE SUELO VEGETAL
grim2- CLASE 1 DE DIQUE

TEJIDO 400
DE DIQUE grim2- CLASE 1

SECCION TIPICA

6.5.2

Figura 18: Excavacion en cauce de Dique nuevo con enrocado ST- 1
RECRECIMIENTO DE DIQUE EXISTENTE
- Proteccién de talud con recrecimiento con enrocado ST-7

Comprende la seccion tipica ST-7 (ver Figura N° 19), la misma que implican el recrecimiento

con enrocado y cuerpo del digue con material propio seleccionado y compactado.
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Los enrocados de los diques existentes deberdn ser validados de acuerdo a la verificacién
de sugeometria y nivel de fundacién. Siluego de la descolmatacion, se descubre que la uiia
antisocavante del dique esta por encima del nivel de fundacién de disefio, serd necesario
remover el enrocado y excavar la uila conforme los planos aprobados para construccién,

con la posterior colocacién del geotextil y enrocado.

PROTECCION DE TALUD CON RECRECIMIENTO CON ENROCADO ST-7

ESC: 1:100
g
EJE DE DIQUE | OFFSET DE DIQUE EXISTENTE
ZANJA DE ANCLAJE
. 400 L1.00, ENROCADO RECRECIDD

TERRAPLEN PROYECTADO TN 1 ~
FOR RECRECIMIENTO DE e QA NAME

ENROCADO q [ A e 1.00

"t S

TERRENQ NATURAL

EN BUEN ESTADO

prll s Rl ey B

ENROCADD NO VALIDADO
EVALUAR % DE ROCA A REUTILIZAR

GEOTEXTIL NO TEJIDO 400
r/mZ= COASE T

Figura 19: Proteccidn de talud con recrecimiento con enrocado ST-7

- Enrocado validados con recrecimiento de gavion ST-8

Comprende la seccidn tipica ST-8 (ver Figura N° 20), el cual consistira en el recrecimiento
con gaviones. Como de interfaz entre el enrocado existente y los gaviones tipo cajon, se

colocaran una capa de colchén reno.
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ENROCADOS VALIDADOS CON RECRECIMIENTO ST-8

ESC: 1:100
EJE DE DIQUE j» |
- _OFFSET DE DIQUE EXISTENTE

ZANJA DE ANCLAJE

GEQTEXTIL NO TEJIDO 400
gr/m2- CLASE 1

Figura 20: Enrocado validados con recrecimiento de gavion ST-8

- Recrecimiento de diques de gavion validados ST-12

Comprende la seccidn tipica ST-12 (ver Figura N° 21), el cual consistird en el recrecimiento

con gaviones sobre el dique existente el cual se encuentra validado.

100  RECRECIMIENTO CON GAVION
-
H"H”n
TOMA MALAMUERTE. |35 1.00 g
1.00 TERRENO NATURAL
CANAL DE CONCRETO 38 5§
1.00
14 <
1.00], 1.50 GAVION EXISTENTE

Figura 21: Recrecimiento de dique validado con gavion ST-12

6.5.3 ENROCADO DE DIQUES EXISTENTES

- Proteccidn de talud sin recrecimiento con enrocado ST-9

Comprende la seccidn tipica ST-9 (ver Figura N° 22), el cual consistird en la colocacién de
enrocado en la cara humeda hasta la corona de la seccion de disefio y la colocacién del

geotextil. Para el caso de los tramos con diques existentes en mal estado, se removeran el
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relleno existente, acopiando el material para su reutilizacién, siempre que cumplan las

especificaciones técnicas del Proyecto.

g
EJE DE DIQUE VOFFSET DE DIQUE EXISTENTE

ZANJA DE ANCLAJE | ‘

d | 1

CUERPQ DE DIQUE
EN BUEN ESTADO

TERRENO NATURAL

ENROCADQ NO VALIDADO
EVALUAR 7 DE ROCA A REUTILIZAR

GEOTEXTIL NO TEJIDO 400
qr/m2- CLASE 1

3.00

Figura 22: Proteccion de talud sin recrecimiento con enrocado ST-9

e Remocidn de defensas deficientes: Para el caso de los tramos con diques en mal estado,
se removeran la roca y el relleno existentes, acopiando ambos materiales por separado

para su reutilizacién, siempre que cumplan las especificaciones técnicas del Proyecto.

ENROCADO A

REMOVER \  DIQUE A REMOVER
; /j/ POR MAL ESTADO
TERRENO EXISTENTE )
A DESCOLMATAR X 29y 2,

7
L o e

N IS | >,

Figura 23: Remocidn de diques deficientes
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