
 
 

 
 
 

 

TRATAMIENTO DE CAUCE DEL 
RIO PARA EL CONTROL DE 

INUNDACIONES EN LA CUENCA 
CHICAMA 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Lima – Perú 
2010 

 
PERÚ 

 
Ministerio  
de Agricultura 

 
Autoridad  Nacional 
del Agua 

Dirección de Estudios  
de Proyectos Hidráulicos 
Multisectoriales 



2 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

MINISTERIO DE AGRICULTURA 
 

Ing. Rafael Quevedo Flores 
Ministro de Agricultura 

 
 
 
 
 
 
 
 

AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA 
 

Ing. Carlos Pagador Moya 
Jefe 

 
 
 
 
 
 

DIRECCION DE ESTUDIOS DE PROYECTOS HIDRAULICOS 
MULTISECTORIALES 

 
Ing. Jorge Luis Montenegro Chavesta  

Director 
 
 
 
 
 
 

 
Elaborado por: 

 
Ing. Tomás Alfaro Abanto 

 
Revisado por: 

 
Ing. Carlos Perleche Fuentes 



3 
 

 
 
 
 

INDICE 
 

 

RESUMEN EJECUTIVO 
 

CAPITULO 1 
I. INTRODUCCION 
1.1 Propósito 

1.2 Objetivos  

1.3 Alcances del estudio 

1.4 Antecedentes 

1.5 Problemática 

1.6 Metodología del estudio 

1.6.1 Actividades previas 

1.6.2 Actividades de campo    

1.6.3 Actividades de gabinete    

 
CAPITULO 2 
II. INFORMACION BASICA DE LA CUENCA 
2.1 Generalidades 

 2.1.1 Ubicación 

2.1.2 Centros urbanos 

2.1.3 Vías de comunicación 

2.2 Características fisiográficas 

2.2.1 Área de la cuenca 

2.2.2 Perímetro de la cuenca 

2.2.3 Pendiente predominante del cauce 

2.3 Características climatológicas 

2.3.1 Precipitación 

2.3.2 Temperatura 

2.3.3 Humedad Relativa 

2.4 Características geológicas 



4 
 

2.5 Red de drenaje y otros sistemas hídricos 

2.6 Infraestructura hidráulica y de cruce 

2.6.1 Infraestructura hidráulica 

2.6.2 Infraestructura de cruce en el tramo de estudio 

2.7 Ecología 

2.8 Características socio-económico 

 
CAPITULO 3 
III. RED DE APOYO GEODESICO 
3.1 Establecimiento del Punto Geodésico  

3.2 Procedimiento 

3.3 Datos de los puntos de Orden “C” 

3.4 Mapa de ubicación 

 
CAPITULO 4 
IV. CAUDALES MAXIMOS 

4.1 Planteamiento 

4.2 Considerando el Estudio Recursos Hídricos Superficiales en la Cuenca del 

Río Chicama 

4.2.1 Análisis 

4.2.2 Características de las Sub-cuencas de Drenaje 

4.2.3 Cálculo de las lluvias máximas  

4.2.4 Cálculo de los factores característicos de la zona de estudio  

4.2.5 Cálculo del caudal máximo por el Método Racional  

4.2.6 Cálculo del caudal máximo por el Método del Hidrograma Triangular   

4.2.7 Caudales promedios finales   

4.3 Considerando el método estadístico 

4.3.1 Función LogNormal 2 Parámetros  

4.3.2 Función LogNormal 3 Parámetros  

4.3.3 Función Gamma 2 Parámetros  

4.3.4 Función Gumbel  

4.3.4 Función LogGumbel  

4.4 Evaluación y Ordenamiento de los Recursos Hídricos en la Cuenca del río 

Chicama 

4.5 Influencia del Cambio climático en el clima  



5 
 

4.6 Conclusiones y recomendaciones 

 

CAPITULO 5 
V. MODELAMIENTO HIDRAULICO 

5.1 Simulación hidráulico en flujo estacionario: conceptos básicos 

5.1.1 Flujo gradualmente variado 

5.1.2 Condiciones de frontera 

5.2 Información requerida para la simulación  

5.2.1 Coeficientes de rugosidad 

5.2.2 Caudales 

5.2.3 Pendiente del cauce 

5.2.4 Topografía 

5.2.5 Modelo Digital de Terreno (MDT) 

5.2.6 Ancho estable teórico del cauce (B) 

5.3 Determinación del eje del río  

5.4 Trabajo previo con Sistema de Información Geográfica (preRas)  

5.5 Trabajo con HEC RAS  

5.6 Post proceso con SIG  

5.7 Plan de simulación  

5.8 Resultados  

5.8.1 Evaluación de los parámetros hidráulicos 

5.8.2 Llanura de inundación 

 

CAPITULO 6 
VI. PROPUESTA DE ACCIONES ESTRATEGICAS 
6.1 Identificación de zonas vulnerables 

6.2 Medidas estructurales 

6.3 Medidas no estructurales 

 

CAPITULO 7 
VII. IMPACTOS DEL ESTUDIO 
7.1 Impactos ambientales 

7.2 Impactos Socio - económicos 

7.3 Impactos Institucional - político 

 



6 
 

CAPITULO 8 
8.1 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
8.1.1 Conclusiones  

8.1.2 Recomendaciones 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 











































 
 
 
 

 

28 
 

forrajero (Calamagrostis spp. y Festuca spp.). 

2.8 Características socio-económico 
Según el censo 2007 (INEI, 2010), el departamento de La Libertad cuenta con 

una población de 1’617,050 habitantes, de los cuales el 75% están asentadas 

en zonas urbanas (1’218,922 habitantes) y el 25% en zonas rurales 

(398,128). 

 

El nivel educativo de la población correspondiente a la cuenca del río 

Chicama varía de acuerdo a la ubicación geográfica. La provincia de Gran 

Chimú, tiene el mayor porcentaje de población sin nivel educativo con 

16.78%, mientras que Otuzco, posee el mayor porcentaje de población que 

tiene un nivel educativo superior (incompleto o completo), con el 22.53%. Ver 

cuadro 2.2 
 

Cuadro 2.2. Nivel educativo 

Provincia 
Nivel educativo 

Sin nivel Educación 
Inicial Primaria Secundaria Superior  

Otuzco 13.6 2.76 34.31 26.8 22.53 

Gran Chimú 16.78 3.03 51.93 20.86 7.4 

Ascope 10.13 2.59 30.57 34.34 22.36 

Contumazá 12.45 2.21 53.3 21.32 10.73 
 

 

La población de Ascope accede en mayor porcentaje (52.43%) a un seguro 

de salud; considerando, Seguro SIS, ESSALUD u otro tipo. La provincia de 

Otuzco por el contrario tiene el mayor porcentaje de la población que no 

accede a ningún tipo de seguro, representa el 59.27%. Ver cuadro 2.3. 

 
          Cuadro 2.3. Salud 

Provincia 
Salud 

Seguro SIS, 
ESSALUD, otros Sin seguro 

Otuzco 40.73 59.27 

Gran Chimú 42.43 57.57 

Ascope 52.43 47.57 

Contumazá 45.7 54.3 
Fuente: INEI, Censo 2007 

 



 
 
 
 

 

29 
 

 

La Población en Edad de Trabajar (PET) es aquella que está potencialmente 

disponible para desarrollar actividades productivas, se considera a la 

población de 14 y más años de edad (Organización Internacional de Trabajo). 

 

La Población Económicamente Activa (PEA), es aquella población de 14 y 

más años de edad que se encuentra participando en la actividad económica, 

ya sea teniendo un empleo o que se encuentra activamente buscando un 

empleo. La provincia de Gran Chimú, tiene el mayor porcentaje de la PEA en 

actividad, que representa el 38.51%, mientras que la provincia de Otuzco la 

desocupación de la PEA tiene el menor porcentaje con el 1.15%. Ver cuadro 

2.4. 

  
Cuadro 2.4. Población Económica Activa 

Provincia 
Población Económicamente Activa (PEA) 

PEA 
ocupada 

PEA 
desocupada No PEA 

Otuzco 37.23 1.15 61.62 

Gran Chimú 38.51 1.33 60.16 

Ascope 36.49 2.8 60.71 

Contumazá 33.48 3.4 63.12 
Fuente: INEI, Censo 2007 

 

 

En promedio la población de la cuenca vive en casa independiente con un 

promedio del 96.8%, de los cuales la provincia de Otuzco pose el mayor 

porcentaje con el 98.38%, mientras que la población de Contumazá posee el 

mayor porcentaje que habitan en viviendas no independientes (6.36%); 

refiriéndose a vivienda en quinta, vecindad, choza, vivienda improvisada, 

hospedaje, casa pensión, etc. Ver cuadro 2.5. 

 

El material predominante de la paredes de las viviendas es el adobe o tapial, 

en el caso de Otuzco el porcentaje alcanza hasta los 96.71%; en cuanto a 

ladrillo o bloque de concreto se observa con mayor porcentaje, 31.78%, en la 

provincia de Ascope. Cuadro 2.5. 
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Cuadro 2.5. Tipo de vivienda y material  

Provincia 

Tipo de vivienda Material predominante de las paredes 

Casa 
independiente 

Vivienda no 
independiente1  

Ladrillo o Bloque 
de cemento Adobe o tapia Otros2 

Otuzco 98.38 1.62 1.4 96.71 1.89 

Gran Chimú 97.94 2.06 3.08 94.49 2.43 

Ascope 97.36 2.64 31.78 65.55 2.67 

Contumazá 93.64 6.36 3.98 92.37 3.65 
Fuente: INEI, Censo 2007 

 

 

La población que cuenta con servicio de agua potable es en promedio el 

82.44%; Otuzco accede en mayor porcentaje, equivalente al 93.93%, 

mientras que la población de Ascope, el 34.96%, no accede a este servicio. 

Cuadro 2.6   

 

En cuanto a servicios higiénicos, en promedio el 32.37% de la población hace 

uso de la red pública, ya sea dentro o fuera de la vivienda; de los cuales 

Ascope ostenta el mayor porcentaje con el 65.08%. La población que no 

cuenta con este servicio, representa en promedio el 31.30%; siendo Otuzco el 

que representa el valor más alto con el 45.74%. Cuadro 2.6. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                                      
1 Vivienda en quinta, vecindad, choza, vivienda improvisada, hospedaje, casa pensión, etc. 
2 Madera, quincha, estera, piedra con barro, etc. 
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Cuadro 2.6. Acceso a servicios básicos  

Fuente: INEI, Censo 2007 

 
 

El acceso al servicio de alumbrado eléctrico, es en promedio el 47.63%, 

resaltando que el 79.76% de la población de Ascope cuenta con este servicio, 

mientras que la población de la provincia de Gran Chimú, el 72.33% no tiene 

acceso a este servicio. Cuadro 2.6.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                      
3 Pilón de uso público, camión-cisterna, pozo, río, quebrada, etc. 
4 Pozo séptico, letrina, acequia, etc. 

Provincia 

Abastecimiento de agua Servicio higiénico Alumbrado eléctrico 

Red pública 
(dentro y fuera 
de la vivienda) 

Otros3  Con 
servicio 

Sin 
servicio 

Red pública 
(dentro y 

fuera de la 
vivienda) 

Otros4  No tiene Si tiene No tiene 

Otuzco 52.59 47.41 93.93 6.07 19.06 35.2 45.74 41.75 58.25 
Gran 
Chimú 49.6 50.4 84.43 15.57 18.09 46.12 35.79 27.67 72.33 

Ascope 48.91 51.09 65.04 34.96 65.08 21.25 13.67 79.76 20.24 

Contumazá 55.24 44.76 86.36 13.64 27.24 42.77 29.99 41.32 58.68 
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Figura 2.2. Ámbito de la cuenca 
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CAPITULO 3 
 

RED DE APOYO GEODESICO 
 

La instalación y monumentación de la Red Geodésica, fue realizado por el Instituto 

Geográfico Nacional (IGN), a solicitud de la Dirección de Geodesia, a solicitud de la 

Dirección de Estudios de Proyectos Hidráulicos Multisectoriales de la Autoridad 

Nacional de Agua.   

 

El desarrollo de este capítulo, ha tomado como fuente la Memoria Descriptiva Nº 

053 Río Chicama.  

 
3.1 Establecimiento del Punto Geodésico  

Los puntos geodésicos establecidos son del Orden “C” y suman en total 105 

puntos, distribuidos a ambas márgenes del río Chicama; partiendo desde el 

litoral marítimo hasta el puente Punta Moreno, una distancia aproximada de 

63.7 Km. La monumentación fue de concreto de 20 x 20 cm por lado, incluido 

en la parte central un fierro corrugado de 3/8”.   

  

3.2 Procedimiento 
El personal técnico del IGN, ha realizado coordinaciones con el personal 

profesional de la Autoridad Nacional del Agua, de la Administración Local de 

Agua de Chicama y con la Junta de Usuarios, para el inicio de las actividades 

de campo y para la definición más apropiada de la ubicación de los puntos. 

 

El personal de campo estuvo conformado por un Jefe de proyecto y cinco (5) 

brigadas, liderado por un Operador de Campo. El equipo empleado fueron: 

receptores GPS Trimble 4000 SSI, antena Trimble L1/L2 WGround Plane, 

cámaras, antena Zephir Geodetic, etc. 

 

El registro de datos se realizó empleando el Sistema de Posicionamiento 
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Globla (GPS), Método Diferencial Estático post procesado, en el sistema 

WGS 84, tomando como base La Estación de Rastreo Permanente de Trujillo 

de Orden “0”. El cálculo de la altura geoidal fue realizado empleando el 

Modelo Geoidal EGM96, como una aproximación matemática de la altura 

ortométrica. 

   

3.3 Datos de los puntos de Orden “C” 
En el cuadro 3.1, se describen los 105 puntos instalados a cada margen del 

río Chicama. 

 
Cuadro 3.1. Puntos geodésicos 

Nombre Norte (Y) Este (X) Observaciones 

0001 9122078.489 689190.206 

Se ubica en el punto de concentración de residuos (basura), a la margen derecha  del rio 
Chicama aprox. a 10 m a la orilla del río Chicama y a 5 km al Oeste de la fábrica de 
Cartavio, distrito de Cartavio, provincia de Trujillo, La Libertad.  

0002 9123374.171 689598.41 

Se ubica a un lado de un camino carrozable a Roma y frente a unos, caballetes de 
contención para defensa ribereña, localizado en San José Bajo, distrito Cartavio, 
provincia Ascope, La Libertad. 

0003 9124006.783 690499.062 
Se ubica al costado del canal, a la margen derecha del río Chicama a 3 Km del puente 
Nazareno, distrito de Cartavio, provincia de Trujillo, La Libertad.  

0004 9124174.724 690824.601 
Se   ubica en una loma en la margen izquierda del Rio Chicama, en  terrenos de la 
Empresa Cartavio, distrito Chicama, provincia Ascope, La Libertad. 

0005 9124985.675 690838.943 
Se ubica en la margen derecha del Rio Chicama localizado en terrenos de la Empresa 
Cartavio, distrito de Chicama, provincia de Ascope, La Libertad. 

0006 9125009.388 691093.237 
Se ubica en la margen derecha del rio Chicama, aprox. 1 Km al Este del puente Nazareno 
a , distrito de Cartavio, provincia de Trujillo, La Libertad.  

0007 9126302.896 691546.564 
Se ubica en la margen izquierda del río Chicama, a 1 km del Puente Nazareno,  en 
terrenos de la Empresa Cartavio, distrito Chicama, provincia, Ascope,  La Libertad. 

0008 9126806.477 691209.646 
Se ubica en la margen derecha del río Chicama, a 30 metros del estribo del puente 
Nazareno, ubicado en el distrito de Cartavio, provincia de Trujillo, La Libertad.  

0009 9126828.188 691466.267 
Se ubica en la margen izquierda del Río Chicama y a 10 m del Puente Nazareno, distrito 
de Cartavio, provincia Ascope, La Libertad. 

0010 9127671.209 691835.068 

Se   ubica   en  la  margen  izquierda  del   río   Chicama, localizado  en  una   loma  de  
sembríos  de  caña de azúcar de la Empresa Cartavio distrito de Chicama , provincia 
Ascope, La Libertad. 

0011 9128346.973 691614.976 

Se ubica en la margen derecha del rio Chicama  aprox. a 150 m de la carretera a 
Moncada  y a 1.5 km. Al este del puente Nazareno, localizado en el distrito de Cartavio, 
provincia de Trujillo,  de La Libertad.  

0012 9128832.989 693308.588 

Se  ubica en una pequeña elevación de la margen izquierda del río Chicama, aprox. a 2 
Km al N del Puente Nazareno, localizado en terrenos de la Empresa Cartavio, distrito de 
Chicama, provincia de Ascope, La Libertad. 

0013 9130176.818 695016.218 

Se ubica en la margen izquierda del rio Chicama al costado de una acequia de regadío 
con vista diagonal a las huacas, toma como referencia el punto de concentración de 
residuos (basural) de la ciudad, distrito de Cartavio, provincia de Trujillo, La Libertad.  
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0014 9130969.578 694703.609 

Se ubica en una pequeña elevación en la margen izquierda del  Rio Chicama, al noreste 
del Anexo Roma, localizado en terrenos de la  Empresa Cartavio, distrito Chicama, 
provincia Ascope,  La Libertad. 

0015 9130868.171 695800.547 
Se ubica al costado de un canal de irrigación, en la margen izquierda del río Chicama a 
330° de azimut y a 3 m. del punto sobre el referido canal. 

0016 9131310.156 695993.123 

Se ubica en la margen derecha del río Chicama, a 800 m Sur Este del Puente Careaga, 
localizado en terrenos de la Empresa Cartavio, distrito Cartavio, provincia  Ascope, La 
Libertad. 

0017 9132818.731 699016.514 
Se ubica en una carrozable en la margen izquierda del rio Chicama a partir de unos 
caballetes con azimut de 180° y aproximadamente a 200 m.  

0018 9133093.687 699685.678 
Se ubica en una pequeña Loma, margen izquierda del Río Chicama, localizado en  
terrenos de la empresa Cartavio, distrito Chicama, provincia Ascope, La Libertad 

0019 9133463.545 700224.071 
Margen izquierda del río Chicama a 1Km al Oeste del puente Careaga  junto a sembríos 
de caña de azúcar, distrito de Cartavio, provincia de Trujillo, La Libertad.  

0020 9134714.28 700370.991 
Se ubica en el sector Campo 13, M. I. del Río Chicama, localizado en terrenos de la 
Empresa Cartavio, distrito de Chicama, provincia Ascope, La Libertad. 

0021 9134431.578 701346.638 

Se encuentra ubicado en la margen izquierda del río Chicama a 600 m Sur del Puente 
Careaga, localizado  en  terrenos de la Empresa Cartavio, distrito de Chicama, provincia 
Ascope, La Libertad. 

0022 9135369.278 701344.833 
Se encuentra ubicado a 500 m al Nor Este del antiguo Puente Careaga y  panamericana 
Norte, distrito Chicama, provincia Ascope La Libertad. 

0023 9135111.734 701499.806 
Se ubica al Sur Oeste del Puente Careaga, lado derecho de la Panamericana Norte, 
Camino a Chocope, distrito Chicama, provincia Ascope, La Libertad. 

0024 9135205.25 701800.75 

Se ubica en una carrozable a la M. I. del rio Chicama aprox. 150 m. al Este del puente 
Careaga (carretera Panamericana norte), localizado en el distrito de Cartavio, provincia 
de Trujillo, La Libertad.  

0025 9135887.348 702098.715 
Se  ubica sobre una Loma en la margen izquierda del Río Chicama, propiedad del Sr. 
Calderón Vargas, distrito Chicama, provincia Ascope, La Libertad. 

0026 9136723.713 702483.094 
Se ubica en la margen derecha del rio Chicama al costado de la maleza, localizado en el 
anexo Roma distrito de Cartavio, provincia de Trujillo, La Libertad.  

0027 9137334.118 702305.995 

Se ubica en un muro que sirve como defensa ribereña al lado de una roca de 1.50 x 1.50 
m aprox.  En el lugar denominado Campo Larco del anexo Roma, distrito Casagrande, 
provincia Ascope, La Libertad. 

0028 9137646.472 703073.14 
Se  ubica a 100 m de una casa de propiedad de la familia Calderon, margen izquierda del 
río Chicama, distrito de Chicama, provincia Ascope, La Libertad. 

0029 9138208.731 703585.464 
Se ubica en la margen izquierda del rio Chicama en una esquina de una chacra, 
localizado a 275° de azimut y a 150 m.de distancia desde un molino de viento. 

0030 9139001.23 703478.694 

Se ubica en un camino carrozable empedrado que sirve como defensa ribereña del Rio 
Chicama, localizado en el lugar Campo Larco del anexo Roma, distrito Casagrande 
provincia Ascope, La Libertad. 

0031 9138978.388 704437.027 
Se ubica al Noreste de la Casa de propiedad de la familia Flores, margen izquierda del 
Río Chicama, localizado en el distrito Chicama, provincia Ascope, La Libertad. 

0032 9139787.102 704155.99 
Se ubica al lado de un arbusto en la parte central el Rio Chicama localizado en el anexo 
Roma, distrito de Casagrande, provincia Ascope, La Libertad.  

0033 9139496.224 704716.932 

Se ubica al interior  de una chacra a la margen izquierda  del rio Chicama 
aproximadamente a 1 km del puente victoria, localizado en el distrito de Casa Grande, 
provincia de Trujillo, La Libertad.  

0034 9140231.222 704636.397 

Se ubica cerca del puente peatonal en la Toma Cao en el camino de herradura, frente a 
los caballetes que sirven de defensa ribereña, localizado en el anexo Roma distrito de 
Casagrande, provincia Ascope, La Libertad 

0035 9140753.916 705111.255 
Se ubica en la parte superior de una Loma cerca del Puente Victoria, en el anexo Roma, 
localizado en el distrito de Casagrande, provincia Ascope, La Libertad. 

0036 9140748.903 705318.883 

Se ubica en el estribo del puente Victoria lado Sur Este, próximo del muro de contención 
en el anexo de Roma, localizado en el distrito de Casa Grande, provincia Chicama, La 
Libertad 
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0037 9141935.279 705538.12 
Se ubica al lado izquierdo del camino carrozable al Puente Victoria en una pequeña 
Loma, anexo Roma, distrito de Casagrande, provincia Ascope, La Libertad. 

0038 9141735.575 705980.588 
Se ubica en la margen izquierda del rio Chicama próximo al muro de contención de la 
toma Cartavio, al costado de cultivo de caña de azúcar 

0039 9142259.718 706871.641 
Se ubica al lado izquierdo del camino carrozable, del Puente Victoria margen izquierda 
del Río Chicama, en el distrito Chicama,  provincia Ascope, La Libertad. 

0040 9142822.822 706988.499 
Se ubica en una pequeña Loma del Rio Chicama frente a la Toma Cartavio, localizado en 
el anexo Roma, distrito de Casagrande, provincia Ascope, La Libertad. 

0041 9142984.643 707734.798 

Se ubica en un muro de contención, M. I. del Río Chicama, localizado en terrenos de 
cultivo de propiedad del Sr. Pedro Carranza Samamé, en el distrito Chicama, provincia  
Ascope, La Libertad. 

0042 9143451.16 708525.575 
Se ubica en la margen izquierda del rio Chicama a 86° de azimut y 10 m. de la pared de 
ladrillo de la caseta de guardianía de la toma Chiclin. 

0043 9143746.225 708663.942 
Se ubica en un muro de contención o defensa ribereña a 15 m del camino a Punta 
Moreno, anexo de Cepeda, distrito de Casagrande, provincia Ascope, La Libertad. 

0044 9143609.735 709505.226 
Se ubica a 15 m del camino carrozable de una propiedad privada, en la margen izquierda 
del río Chicama, en el distrito Chicama, provincia Ascope,  La Libertad. 

0045 9144482.293 710840.867 
Se ubica en la Toma Roma al lado de la grada que lleva a la compuerta, en el anexo 
Cepeda, localizado en el distrito de Casagrande, provincia Ascope, La Libertad. 

0046 9144446.669 710845.219 
Se ubica a 10 m de la Toma Roma costado de un muro de concreto margen izquierda del 
río Chicama, localizado en  el  distrito Chicama, provincia Ascope, La Libertad. 

0047 9144741.805 710904.687 
Se ubica a 1 m del muro de concreto, margen izquierda del Río Chicama, localizado al 
Norte de la Toma Paijan, en el distrito Chicama,  provincia Ascope, La Libertad. 

0048 9144587.649 711029.322 

Se ubica a 30 m Sur de la Toma Paijan, en el margen derecho del Rio Chicama, localizado 
en terrenos de cultivo de propiedad de la empresa Casagrande, distrito Chicama, 
provincia  Ascope, La Libertad. 

0049 9144197.456 711172.576 

Se ubica frente a los caballetes que sirven de contención, en la margen izquierda del Río 
Chicama, localizado en terrenos de cultivo de propiedad de la empresa Casagrande, en 
el distrito Chicama,  provincia  Ascope,  La Libertad. 

0050 9144 904.182 711443.191 
Se ubica al lado derecho del camino carrozable a la Toma Facala en una pequeña Loma, 
localizado en Pampa Ventura, distrito Casagrande, provincia Ascope La Libertad.  

0051 9145142.359 712050.141 

Se ubica al lado derecho del camino carrozable a la Toma Facala, próximo por un grupo 
de rocas utilizados como defensa ribereña localizada en el anexo Cepeda, el distrito 
Casagrande, provincia Ascope, La Libertad. 

0052 9145370.354 712540.55 

Se ubica en una Loma lado izquierdo del camino carrozable a la Toma Facala que se 
encuentra interrumpido por las rocas que sirven como defensa ribereña localizado en el 
anexo Cepeda, distrito Casagrande, Provincia Ascope, La Libertad. 

0053 9145470.594 712933.871 
Se ubica cerca de una chacra o terreno de cultivo, localizado en el  anexo Pampa 
Ventura, distrito de Casagrande, provincia Ascope, La Libertad.  

0054 9145615.458 714100.378 
Se ubica en una roca que sirve como defensa ribereña en la Toma Facala, anexo Pampa 
Ventura, en el distrito Casagrande, provincia Ascope, La Libertad. 

0055 9146051.841 714814.457 

Se ubica en el lado derecho de un camino carrozable que se encuentra empedrado como 
defensa ribereña, localizado en el anexo Pampa Ventura, distrito Casagrande provincia 
Ascope, La Libertad. 

0056 9146358.983 715768.317 

Se ubica al lado derecho del camino carrozable a la Toma Ascope frente a un muro 
empedrado que sirve de contención o defensa ribereña, localizado en Pampa Ventura 
distrito de Casagrande, provincia Ascope, La Libertad.  

0057 9146497.639 716477.143 

Se ubica en el vértice de la bocatoma Ascope a 5 m aprox. de un letrero localizado en la 
Toma Ascope del anexo Pampa Ventura, en el distrito de Casagrande, provincia Ascope, 
La Libertad. 
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0058 9146276.958 717441.629 

Se ubica en el lado derecho del camino carrozable entre unas rocas que sirven como 
defensa ribereña localizado en el anexo Pampa Ventura, en el distrito Casagrande 
provincia Ascope, La libertad. 

0059 9146004.31 717663.892 
Se ubica en la M. D.del rio Chicama a 50 m. de la alameda de pinos, cuyo ingreso es 
siguiendo la carrozable Sausal al SO de los caballetes colocados en el rio.  

0060 9146336.797 718353.551 

Se ubica  en la cima del Cerro Calvario,  la  margen  derecha  del  Río  Chicama,  km 11,  
de la carretera  carrozable  que conduce al C.P.  Localizado en el anexo San Benito, en el  
distrito Chicama, provincia Ascope, La Libertad. 

0061 9146285.435 718676.301 
Se ubica en una loma cerca del camino carrozable a Ascope, en el lugar denominado San 
Antonio, en el distrito de Ascope, provincia Ascope, La Libertad. 

0062 9146007.308 719471.282 

Se ubica en la margen derecha del rio chicama entre el Km 12 y 13 de la carretera 
Ascope - San Benito en una loma de  30 m. aprox.de altura, localizado distrito de 
Cartavio, provincia de Trujillo, La Libertad.  

0063 9145325.633 719594.463 
Se ubica a 5 m de un canal de regadío, M. I. del  Río Chicama a 40 m noreste de la Toma 
Sausal Bajo, distrito Chicama, provincia de Ascope, La Libertad. 

0064 9146228.512 719970.95 

Se ubica en una loma a 30 m del hito Km 17 del camino carrozable Ascope-San Benito, 
margen izquierda del río Chicama,  localizado en el distrito de Cascas, provincia Gran 
Chimú, La Libertad. 

0065 9146238.639 720166.84 
Se ubica al lado derecho del camino carrozable al Rio Chicama, en el lugar denominado 
San Antonio, distrito de Ascope, provincia Ascope, La Libertad 

0066 9145688.41 721070.612 

Se ubica en la margen izquierda del rio Chicama aproximadamente a 900 m. del caserío 
Sausal y a 100 m. de una curva de la carretera Sausal - Punta Moreno, próximo a un 
canal de irrigación.  

0067 9146538.535 720796.386 

Ubicado en la ladera del cerro Calvario, en la M.D. del rio Chicama aprox. 40 m. de una 
acequia canalizada, entre el Km 16 y 17 de la carrozable Ascope - san Benito en el Km 16 
y Km 17 de la carretera Ascope - San Benito, localizado en la provincia de Ascope, La 
Libertad. 

0068 9146136.379 721585.239 
Ubicado en una elevación que sirve como límite de propiedad, localizado en el distrito 
Chicama, provincia Ascope, La Libertad. 

0069 9146910.347 721108.243 

Ubicado en una Loma, del camino carrozable Ascope-San Benito, margen izquierda del 
Río Chicama, frente a la Quebrada Palenque, localizado en el distrito Cascas provincia 
Gran Chimú, La Libertad. 

0070 9146830.744 722006.714 
Ubicado en la margen izquierda del rio Chicama sobre una loma ubicado en el Km. 28 de 
la carretera Sausal - Pta Moreno   

0071 9147551.968 721198.636 
Ubicado en un Loma  lado derecho del camino carrozable a San Benito en el lugar 
denominado San Antonio, distrito deAscope, provincia Ascope, La Libertad 

0072 9147459.797 722518.158 
Ubicado en una elevacion de terreno a 10 m del letrero del INC, margen izquierda del 
Río Chicama, localizado en el distrito Chicama, provincia Ascope, La Libertad. 

0073 9148864.527 721624.068 

Ubicado en la margen derecha del rio Chicama, en el km. 20 de la carrozable que 
conduce a San Benito, localizado en el distrito de San Benito, provincia de Contumaza, 
Cajamarca.  

0074 9148657.775 723315.921 
Ubicado en la margen izquierda del rio chicama sobre una loma aprox. en el Km. 30 de la 
carretera Sausal - Pta Moreno , sobre el canal de irrigación. 

0075 9149054.849 723653.465 

Ubicado   en  la  margen  izquierda  del   río   Chicama, entre la carretera carrozable  
Sausal y la Pampa de Jahuey y el canal de regadío de concreto, del distrito de Chicama , 
provincia Ascope, La Libertad. 

0076 9149413.911 722226.452 

El punto GPS 0076, se encuentra ubicado a 50 m del hito km 21 del camino carrozable 
Ascope-San Benito, margen derecha del Río Chicama, localizado en el distrito Cascas, 
provincia Gran Chimú, departamento La Libertad. 

0077 9149949.123 723204.999 
Ubicado en la margen derecha del rio Chicama en el km 22.540 de la carretera Shimba y 
el C.P El Tesoro, localizado en la provincia de Ascope, La Libertad.  

0078 9150562.105 723802.497 

Ubicado en una Loma al lado derecho del camino carrozable a Shimba  en el lugar 
denominado El Tesoro, localizado en el distrito de San Benito, provincia Contumaza, 
Cajamarca. 

0079 9150882.689 724112.08 

Ubicado en la margen derecha del rio Chicama aproximadamente a  1km.del distrito 
Sausal y aprox. 200m de la carrozable Sausal - Punta Moreno, localizado en el distrito 
Sausal, provincia de Ascope, Cajamarca.  
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0080 9151319.14 724889.22 

Ubicado en una elevación de un camino carrozable, M. I. del Río Chicama, al sur de la 
Quebrada Pampa Hermosa, frente a terrenos de cultivo de la familia Tafur, en el anexo 
Salinar, distrito Cascas,  provincia Gran Chimú,  La Libertad. 

0081 9152285.055 724821.902 

Ubicado en la M. I. del rio Chicama  entre el canal de irrigación y el terreno de cultivo de 
propiedad del Sr. Francisco Osores, aprox. a 150 m. de la casa de la puerta de la casa del 
Sr. Osores, localizado en la provincia de Ascope,  Cajamarca. 

0082 9152636.79 724977.081 
Ubicado a 10 m de la caseta de vigilancia del Huaro de Gran Chimú, margen izquierda del 
Río Chicama, distrito Cascas, provincia Ascope, La Libertad. 

0083 9152974.952 725921.305 

Ubicado en el sector Tres Hermanas a la margen izquierda del rio Chicama, aprox. 10 m. 
de la casa de la familia Díaz Navarrete, localizado en el distrito Sausal, provincia de 
Ascope,  Cajamarca. 

0084 9153093.09 724998.053 
Ubicado en la margen derecha del rio Chicama en la falda del  cerro La Oroya, aprox. a 
800 m del centro poblado SHIMBA a 20 m y 45° de acimut desde la planta de cactus.  

0085 9154140.659 725750.393 
Ubicado en la margen derecha del rio Chicama, en un loma, en el lado izquierdo de la 
carrozable Shimba - La Huaca, aproximadamente a 2 km. del C:P La Huaca.  

0086 9154091.531 726718.965 

Ubicado al Norte de los Caballetes que sirven de contención, en la margen izquierda del 
río Chicama, al costado del camino carrozable Ascope-Jaguey, localizado en el distrito 
Cascas,  provincia Gran Chimú, La Libertad. 

0087 9155646.732 726597.257 

Ubicado en la margen derecha del rio Chicama sobre una loma en el anexo la Oroya, 
aproximadamente 30 m. de la casa del Sr. Segundo Mendoza, localizado en el distrito de 
San Benito, provincia de Contumaza, Cajamarca.  

0088 9155706.45 727642.969 

Se encuentra en una elevación del terreno de cultivo, de propiedad de la familia 
Gallardo, margen izquierda del Río Chicama, localizado en el anexo La Botella, distrito 
Cascas, provincia Gran Chimú, La Libertad. 

0089 9157137.463 727790.26 

Ubicado en la margen izquierda del rio Chicama  en la carretera Sausal - Punta Moreno, 
aproximadamente a 300 m. del cruce de la carretera a Huabalito . en el distrito de Sausal 
, provincia de Ascope, La Libertad.  

0090 9157595.097 726955.821 

Ubicado entre un puente artesanal, una acequia, el camino carrozable y a 200 mts 
aprox. Del anexo Jaguey, frente a un terreno de cultivo de uvas de propiedad de la 
familia Coín en el distrito Cascas, provincia Gran Chimú, La Libertad. 

0091 9157674.966 728180.835 

Ubicado en la margen izquierda del rio Chicama al SE de la toma de una acequia 
canalizada que irriga los sembríos de caña  frente al C.P El Uno, y a 100 m. aprox.de la 
margen izquierda de la carretera Sausal Huabalito.  

0092 9157878.123 727515.426 
Ubicado en la M. D. del rio Chicama aprox. 30 mts de la casa del Sr. Rafael Alva Lozada y 
azimut de 85° desde la esquina de la pared, y a 3 m. del canal de riego.  

0093 9157793.613 728784.256 

Ubicado en una pequeña Loma que se encuentra empedrado para, contension del Rio, 
lado derecho del camino a Punta Moreno en el distrito de Chicama, provincia, Ascope, 
La Libertad. 

0094 9158238.606 728140.321 

Ubicado en la margen derecha del rio Chicama en una carrozable con direcciona Uno - 
casa quemada, aprox. a 15 m. de la familia León Medina, localizado en el anexo Uno, 
distrito de San Benito, provincia de Contumaza, Cajamarca.  

0095 9159091.832 729586.879 
Ubicado al lado derecho del camino a Punta Moreno en el lugar, denominado El Muro, 
localizado en el distrito de San Benito, provincia Contumaza, Cajamarca. 

0096 9158586.757 730190.666 

Ubicado próximo al muro de una alcantarilla, en el extremo izquierdo de la carrozable 
que conduce a punta Moreno. Localizado en el distrito Cascas, provincia Gran Chimu, La 
Libertad. 

0097 9159406.322 730171.999 
Ubicado a 100 m de la Iglesia del Caserío Colon, margen derecha del Río Chicama, 
localizado en el distrito Cascas, provincia Gran Chimú, La Libertad. 

0098 9158899.07 731136.006 

Ubicado en la margen izquierda del rio Chicama en la carretera Trujillo - Cascas a 25 m. 
aproximadamente de la casa del sr. Jose Alva,  ubicado en el caserio Huabalito, distrito 
de Ascope, provincia de Ascope, La Libertad.  

0099 9159846.666 730591.839 

Ubicado al lado de un muro de adobe cerca del camino carrozable y de una casa 
abandonada, en el lugar denominado El Muro, distrito San Benito,  provincia Contumaza,   
Cajamarca 
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0100 9160107.174 731200.437 
Ubicado al Este del camino carrozable a Colon margen derecha del Río Chicama, 
localizado en el distrito Cascas, provincia Gran Chimú,  La Libertad. 

0101 9159382.961 732408.078 

Ubicado en la margen izquierda del rio chicama aproximadamente a 100 m.de una 
construccion de adobe de propiedad de la familia Medina Valderrama, en el caserío de 
Punta Moreno, distrito de Cascas, provincia de Gran Chimú, La Libertad.  

0102 9160255.95 731901.587 

Ubicado en una loma cerca del camino carrozable a Punta Moreno, en el lugar 
denominado Progreso-Colon, localizado en el distrito de Punta Moreno, provincia 
Cascas,  La Libertad. 

0103 9160002.393 732105.08 
Ubicado al lado de una alcantarilla y el camino carrozable a Colon, M.D. del Río Chicama, 
localizado en el distrito de Cascas, provincia Gran Chimú, La Libertad. 

0104 9159866.103 732833.773 

Ubicado en el estribo central del puente moreno aproximadamente a 100 mts de la 
comisaria (PNP) Punta Moreno, localizado en el caserío de Punta Moreno, distrito de 
Cascas, provincia de Gran Chimú, La Libertad.  

0105 9159737.687 732833.437 

Ubicado en la margen izquierda del rio Chicama en la parte superior del estribo del 
puente Moreno, a  120 m. de la comisaria( PNP) Punta Moreno, localizado  en el caserío 
de Punta Moreno, distrito de Cascas, provincia de Gran Chimú, La Libertad.  

 

   

 

3.4 Mapa de ubicación 
En las figuras del 3.1 al 3.6, se muestra la ubicación y localización con 

respecto al cauce del río Chicama y las estructuras hidráulicas y viales. 
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 Figura. 3.1. Ubicación de puntos Orden “C” 
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 Figura. 3.2. Ubicación de puntos Orden “C” del 001 al 0012 
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 Figura. 3.3. Ubicación de puntos Orden “C” del 0012 al 0027 
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 Figura. 3.4. Ubicación de puntos Orden “C” del 0027 al 0052 
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 Figura. 3.5. Ubicación de puntos Orden “C” del 0052 al 0081 
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 Figura. 3.6. Ubicación de puntos Orden “C” del 0081al 0105 
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CAPITULO 4 
 

CAUDALES MAXIMOS 
 

Se ha realizado una revisión de los estudios sobre hidrología e información de 

descargas máximas del río Chicama; de los cuales se menciona los siguientes: 

• “Estudio de Recursos Hídricos Superficiales en la Cuenca del Río Chicama”, 

elaborado por el consultor, Ingº Cayo Ramos T., capítulo X: Análisis de 

Máximas Avenidas. 

• “Evaluación y Ordenamiento de los Recursos Hídricos en la Cuenca del río 

Chicama”, capítulo, Análisis de Caudales Máximos, elaborado por la 

Intendencia de Recursos Hídricos del INRENA. 

• Expediente Técnico: “Defensa Ribereña en el Sector canal Jaguey – Punta 

Moreno del río Chicama, distrito de Cascas, provincia de Gran Chimu”. 

 

4.1 Planteamiento 
Para fines del Estudio de Tratamiento de Cauce del río Chicama, se ha 

planteado hacer la evaluación de riesgos por inundación para caudales con 

periodos de retorno de 10, 25 y 50 años.  

 

Por lo tanto, se propone realizar los cálculos complementarios para obtener 

los caudales para estos periodos indicados, considerando la misma 

metodología propuesta en el “Estudio de Recursos Hídricos Superficiales en 

la Cuenca del Río Chicama” y el método estadístico, empleando información 

histórica de descargas máximas de la estación de aforo Tambo - Salinar. 
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4.2 Considerando el Estudio Recursos Hídricos Superficiales en la Cuenca 
del Río Chicama 
 
4.2.1 Análisis 
 La información para los cálculos de los caudales máximos fueron datos 

históricos de precipitaciones máximas de 24 horas, de 6 estaciones 

meteorológicas, distribuidas en la cuenca (San Benito, Capachique, 

Callancas, Contumaza, Cospan, Cascas y Sinsicap). 

 

 Para un mejor análisis, la cuenca fue dividida en 7 subcuencas (figura 

4.1), de los cuales se han determinado sus características fisiográficas, 

siendo una de ellas, el tiempo de concentración, estimado por las 

fórmulas de Kirpich, Temes y Bransby Williams. 

 

 El análisis de frecuencia de la precipitación máxima diaria fue realizado 

para tres distribuciones probabilísticas: Pearson Tipo III, Log Pearson 

Tipo III y Gumbel. De la prueba de bondad de ajuste, método de 

Kolgomorov – Smirnov, se presenta un resumen en el cuadro 4.1 

 
Cuadro 4.1. Resumen de la Distribución de Frecuencia 

Estación  
Distribución de frecuencias 

Pearson Tipo III Log Pearson Tipo III Gumbel 
San Benito X     
Capachique     X 
Callancas     X 
Contumaza   X   
Cascas   X   
Cospan X     
Sinsicap X     

Fuente: Estudio de Recursos Hídricos Superficiales en la Cuenca del Río Chicama 

 

 La determinación de los caudales fue realizado por el Método Racional y 

del Hidrograma Triangular, para tres periodo de retorno, 25, 100 y 500 

años. 

 

4.2.2 Características de las Sub-cuencas de Drenaje 
En el cuadro 4.2, se detalla las características de las sub-cuencas 
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consideradas; y en la figura 4.2, se puede ver la ubicación con respecto a la 

cuenca.  
 

Cuadro 4.2. Características de las sub-cuencas 

N° Nombre 
Area 

(Km2) 

Longitud 
del cauce 

(m) 

Cota (msnm) 
Desnivel 

(m) 
Pendiente 

(m/m) 

Tiempo de concentración (horas) 

Máxima Mínima Kirpich Temes 
Bransby 
Williams 

Promedio 

1 Río Chuquillanqui 909.20 52,200 4100 750 3350 0.0642 4.01 10.21 11.13 8.45 

2 Río Huancay 1,186.00 76,900 4150 750 3400 0.0442 6.24 14.72 17.2 12.72 

3 Río Ochape 217.20 30,600 3900 850 3050 0.0997 2.25 6.26 6.89 5.13 

4 Río Machasen 67.51 15,741 4200 750 3450 0.2192 0.99 3.25 3.4 2.55 

5 Río San Felipe 70.80 20,566 3800 700 3100 0.1507 1.41 4.28 4.77 3.49 

6 Río Quiripano 327.60 36,300 3750 500 3250 0.0895 2.67 7.27 8.02 5.99 

7 Río Santanero 567.40 36,800 4200 750 3450 0.0938 2.65 7.29 7.62 5.85 

 

 

4.2.3 Cálculo de las lluvias máximas  
Aplicando el modelo de Frederich Bell, fue estimado la precipitación máxima 

para un periodo de retorno y un tiempo en minutos. 

 

La información fue tomada del “Estudio de Recursos Hídricos Superficiales en 

la Cuenca del Río Chicama”. 

 

En los siguientes cuadros se presenta las intensidades máximas en mm/h, 

por tiempo de retorno en años y tiempo de duración en minutos. 
 

Cuadro 4.3. Intensidades máximas (mm/h), estación San Benito 

T años 
P.max. 24 

horas 
Duración en minutos 

5 10 15 20 30 60 

200 76.1904 111.1 83.2 67.8 58 46 30.2 

100 69.6306 101.2 75.7 61.7 52.8 41.9 27.5 

50 63.0467 91.3 68.3 55.7 47.7 37.8 24.8 

25 56.4139 81.4 60.9 49.7 42.5 33.7 22.1 

10 47.4731 68.3 51.1 41.7 35.6 28.3 18.4 

5 40.3969 58.4 43.7 35.6 30.5 24.2 15.9 

3 34.777 51.1 38.2 31.2 26.7 21.2 13.9 

2 29.7092 45.3 33.9 27.6 23.6 18.8 12.3 
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  Cuadro 4.4. Intensidades máximas (mm/h), estación Capachique 

T años 
P.max. 24 

horas 
Duración en minutos 

5 10 15 20 30 60 

200 76.1904 81.5 61 49.7 42.6 33.8 22.2 

100 69.9306 74.3 55.6 45.3 38.8 30.8 20.2 

50 63.0467 67 50.2 40.9 35 27.2 18.2 

25 56.4139 59.7 44.7 36.4 31.2 24.7 16.2 

10 47.4731 50.1 37.5 30.6 26.2 20.8 13.5 

5 40.3969 42.9 32.1 26.1 22.4 17.7 11.6 

3 34.777 37.5 28.1 22.9 19.6 15.5 10.2 

2 29.7092 33.2 24.9 20.3 17.4 13.8 9 
 

  Cuadro 4.5. Intensidades máximas (mm/h), estación Callancas 

T años 
P.max. 24 

horas 
Duración en minutos 

5 10 15 20 30 60 

200 47.22 66.2 49.5 40.4 34.5 27.4 18 

100 45.63 60.3 45.1 36.8 31.5 25 16.4 

50 43.71 54.4 40.7 33.2 28.4 22.5 14.8 

25 41.38 48.5 36.3 29.6 25.3 20.1 13.2 

10 37.4 40.7 30.4 24.8 21.2 16.8 11 

5 33.37 34.8 26 21.2 18.2 14.4 9.5 

3 29.46 30.4 22.8 18.6 15.9 12.6 8.3 

2 25.31 27 20.2 16.5 14.1 11.2 7.3 
 

 
  Cuadro 4.6. Intensidades máximas (mm/h), estación Contumazá 

T años 
P.max. 24 

horas 
Duración en minutos 

5 10 15 20 30 60 

200 625.9365 165 123.5 100.6 86.1 68.3 44.8 

100 420.7183 150.3 112.5 91.7 78.4 62.2 40.8 

50 281.2245 135.6 101.5 82.7 70.8 56.1 36.8 

25 186.4496 120.8 90.4 73.7 63.1 50 32.8 

10 106.1086 101.4 75.9 61.9 52.9 42 27.4 

5 67.4148 86.7 64.9 52.9 45.2 35.9 23.6 

3 46.9388 75.9 56.8 46.3 39.6 31.4 20.6 

2 34.0044 67.3 50.3 41 35.1 27.8 18.3 
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  Cuadro 4.7. Intensidades máximas (mm/h), estación Cospan 

T años 
P.max. 24 

horas 
Duración en minutos 

5 10 15 20 30 60 

200 70.2285 88.7 66.4 54.1 46.3 36.7 24.1 

100 66.6435 80.8 60.5 49.3 42.2 33.4 22 

50 62.7911 72.9 54.5 44.4 38 30.2 19.8 

25 58.5869 65 48.6 39.6 33.9 26.9 17.7 

10 52.24 54.5 40.8 33.3 28.5 22.6 14.7 

5 46.464 46.6 34.9 28.4 24.3 19.3 12.7 

3 41.2344 40.8 30.5 24.9 21.3 16.9 11.1 

2 35.894 36.2 27.1 22.1 18.9 15 9.8 
 

 
  Cuadro 4.8. Intensidades máximas (mm/h), estación Cascas 

T años 
P.max. 24 

horas 
Duración en minutos 

5 10 15 20 30 60 

200 150.1436 83.6 62.6 51 43.6 34.6 22.7 

100 118.7526 76.2 57 46.5 39.7 31.5 20.7 

50 92.8368 68.7 51.4 41.9 35.9 28.4 18.7 

25 71.4661 61.2 45.8 37.4 32 25.4 16.6 

10 48.8451 51.4 38.5 31.4 26.8 21.3 13.9 

5 35.0883 43.9 32.9 26.8 22.9 18.2 11.9 

3 26.3543 38.4 28.8 23.5 20.1 15.9 10.4 

2 19.9413 34.1 25.5 20.8 17.8 14.4 9.3 
 

 
  Cuadro 4.9. Intensidades máximas (mm/h), estación Sinsicap 

T años 
P.max. 24 

horas 
Duración en minutos 

5 10 15 20 30 60 

200 110.8794 93.2 69.8 56.9 48.7 38.6 25.3 

100 97.7329 84.9 63.5 51.8 44.3 35.2 23.1 

50 84.768 76.6 57.3 46.7 40 31.7 20.8 

25 71.9774 68.3 51.1 41.7 35.6 28.3 18.6 

10 55.3047 57.3 42.9 35 29.9 23.7 15.5 

5 42.8113 49 36.7 29.9 25.6 20.3 13.3 

3 33.6139 42.9 32.1 26.1 22.4 17.7 11.7 

2 26.1876 38 28.4 23.2 19.8 15.7 10.3 
Fuente: Estudio de Recursos Hídricos Superficiales en la Cuenca del Río Chicama 
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4.2.4 Cálculo de los factores característicos de la zona de estudio  

A partir de la expresión n

m

t
KTI = y aplicando regresión múltiple, se han 

estimado los factores K, m y n. 
  Cuadro 4.10. Factores de la zona de estudio 

Estación  
Factores 

K m n 

San Benito 103.06 0.193 0.527 

Capachique 75.7 0.193 0.527 

Callancas 61.35 0.193 0.527 

Contumaza 153.1 0.193 0.527 

Cascas 77.6 0.193 0.527 

Cospan 82.29 0.193 0.527 

Sinsicap 86.43 0.193 0.527 
 

 

4.2.5 Cálculo del caudal máximo por el Método Racional  
Método usado para pequeñas cuencas, donde: (1) la descarga alcanza su 

máximo en un tiempo igual o mayor que el concentración, (2) el coeficiente de 

escorrentía es igual para todas las tormentas en una subcuenca dada. 

 

𝑄𝑄 =
𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶
3.6

 

Donde: 

Q = Descarga pico en m3/s 

C = Coeficiente de escorrentía 

I = Intensidad de precipitación 

A = Área de la cuenca en Km2 

 

 

En el cuadro 4.11, se indica los caudales máximos, calculados por el Método 

Racional.  
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  Cuadro 4.11. Caudales máximos, método Racional 

N° Nombre 
Estación 

Meteorológica 

Tiempo de 
concentración 

Coeficiente 
de 

escorrentía 
Intensidad mm/hora Caudal máximo (m3/s) 

Horas Minutos C 
T = 10 
años 

T = 25 
años 

T = 50 
años 

T = 100 
años 

T = 10 
años 

T = 25 
años 

T = 50 
años 

T = 100 
años 

1 Río Chuquillanqui Capachique 8.45 507 0.4 4.43 5.29 6.05 6.91 447.69 534.29 610.77 698.19 

1* Río Chuquillanqui Cospan 8.45 507 0.4 4.82 5.75 6.57 7.51 486.66 580.80 663.94 758.97 

2 Río Huancay Callancas 12.72 763.2 0.4 2.90 3.46 3.95 4.52 381.51 455.31 520.48 594.99 

2* Río Huancay Capachique 12.72 763.2 0.4 3.57 4.26 4.87 5.57 470.75 561.81 642.23 734.15 

3 Río Ochape Cascas 5.13 308 0.4 5.91 7.05 8.06 9.21 142.56 170.14 194.50 222.34 

4 Río Machasen Cascas 2.55 152.8 0.4 8.55 10.20 11.66 13.33 64.11 76.52 87.47 99.99 

5 Río San Felipe Cascas 3.49 209.2 0.4 7.24 8.64 9.88 11.30 56.98 68.00 77.74 88.86 

6 Río Quiripano Sinsicap 5.99 359.2 0.4 6.07 7.24 8.28 9.46 220.85 263.58 301.30 344.43 

7 Río Santanero Cascas 5.85 351.2 0.4 5.51 6.58 7.52 8.60 347.54 414.77 474.14 542.00 
 

 

4.2.6 Cálculo del caudal máximo por el Método del Hidrograma 
Triangular   
El método del Hidrograma Triangular se basa en un hidrograma unitario de 

duración igual al tiempo de concentración, tc. 
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  Figura 4.1. Hidrograma Unitario Triangular 
De la figura Nº 4.2, se obtiene la expresión del caudal pico. 

𝑞𝑞
𝑝𝑝= 0.555𝐶𝐶

𝑡𝑡𝑏𝑏
 

Donde: 

A = Área de la cuenca en Km2 

tp = Tiempo pico en horas 

qp = Descarga pico en m3/s/mm 

 

Tiempo de retraso (tr),  o tiempo de retardo es el 60% del tiempo de 

concentración (CSC). 

 

𝑡𝑡𝑟𝑟 = 0.6𝑡𝑡𝑐𝑐  
Donde: 

tr = tiempo de retraso 

tc = tiempo de concentración 

 

Duración en exceso (de),  tiempo con la que se tiene mayor caudal pico, se 

puede calcular con las siguientes expresiones. 

 

𝑑𝑑𝑑𝑑 = 2√𝑡𝑡𝑐𝑐,  para cuencas grandes      
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝑡𝑡𝑐𝑐 ,  para cuencas pequeñas    
 

Tiempo pico (tp),  se calcula mediante la siguiente expresión. 

 

𝑡𝑡𝑝𝑝 =  
𝑑𝑑𝑑𝑑
2 +  𝑡𝑡𝑟𝑟  

 

Tiempo base (tb),  y el tiempo pico se relacionan con la siguiente expresión. 

 

𝑡𝑡𝑏𝑏 = 2.67𝑡𝑡𝑝𝑝  
Máxima retención (S),  y las características de la cuenca están relacionados 

a través de un parámetro intermedio, el número de curva (CN) como: 
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Los valores de la CN oscilan entre 100 (en cuerpos de agua) a unos 30 para 

los suelos permeables con altas tasas de infiltración. 

 

Precipitación efectiva (pe),  exceso de precipitación acumulada en el tiempo 

t, se expresa de la siguiente manera. 

 

 
 

Donde: 

P es a precipitación máxima para 24 horas 

 

Caudal máximo (Qmax), se determina mediante el producto de la 

precipitación efectiva (pe) y la descarga pico (qp). 

 

𝑄𝑄𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 =  𝑞𝑞𝑝𝑝  𝑚𝑚 𝑝𝑝𝑑𝑑 

 

En el cuadro 4.12, se muestran los resultados de los caudales máximos por el 

método del Hidrograma Triangular. 
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  Cuadro 4.12. Caudales máximos, método Hidrograma Triangular 

 

 

N° Nombre 
Estación 

Meteorológica 

Tiempo de 
concentración 

(tc) 

Tiempo 
de 

retraso 
(tr) 

Tiempo 
de pico 

(tp) 

Tiempo 
base 
(tb) 

Caudal 
unitario 

(qp) 

Número 
de 

Curva 

Máxima 
retención 

(S) 
Lluvia efectiva Pe (mm) Caudal Máximo (m3/s) 

Horas Horas Horas Horas 
m3/s/m

m N mm 

T = 10 
años 

T = 25 
años 

T = 50 
años 

T = 100 
años 

T = 10 
años 

T = 25 
años 

T = 50 
años 

T = 100 
años 

1 Río Chuquillanqui Capachique 8.45 5.07 9.30 24.82 20.33 80 63.50 12.30 17.82 22.26 26.91 250.18 362.39 452.70 547.20 

1* Río Chuquillanqui Cospan 8.45 5.07 9.30 24.82 20.33 80 63.50 15.17 19.25 22.09 24.78 308.50 391.43 449.13 503.78 

2 Río Huancay Callancas 12.72 7.63 13.99 37.36 17.62 85 44.82 11.04 13.60 15.17 16.50 194.47 239.69 267.32 290.67 

2* Río Huancay Capachique 12.72 7.63 13.99 37.36 17.62 85 44.82 17.80 24.40 29.57 34.89 313.53 429.90 521.04 614.71 

3 Río Ochape Cascas 5.13 3.08 5.65 15.08 8.00 75 84.67 8.74 21.36 35.88 55.59 69.84 170.82 286.89 444.49 

4 Río Machasen Cascas 2.55 1.53 2.80 7.48 5.01 70 108.86 5.39 15.58 28.07 45.69 27.01 78.02 140.61 228.89 

5 Río San Felipe Cascas 3.49 2.09 3.84 10.24 3.84 72 98.78 6.62 17.77 31.08 49.55 25.39 68.18 119.25 190.15 

6 Río Quiripano Sinsicap 5.99 3.59 6.59 17.58 10.34 75 84.67 11.97 21.69 30.17 39.46 123.74 224.25 312.02 408.00 

7 Río Santanero Cascas 5.85 3.51 6.44 17.19 18.32 75 84.67 8.74 21.36 35.88 55.59 160.01 391.34 657.25 1018.33 



56 
 

4.2.7 Caudales promedios finales   
Tomando el criterio del estudio indicado, se ha considerado el caudal final al 

promediado de los caudales calculados por el Método Racional e Hidrograma 

Triangular. 

 
  Cuadro 4.13. Caudales máximos promedios 

N° Nombre 
Estación 

Meteorológica 

Método Racional 
Método Hidrograma 

Triangular Promedio 

T = 10 
años 

T = 25 
años 

T = 50 
años 

T = 10 
años 

T = 25 
años 

T = 50 
años 

T = 10 
años 

T = 25 
años 

T = 50 
años 

1 Río Chuquillanqui Capachique 447.69 534.29 610.77 250.18 362.39 452.70 348.931 448.341 531.734 

2 Río Huancay Callancas 381.51 455.31 520.48 194.47 239.69 267.32 287.988 347.501 393.903 

3 Río Ochape Cascas 142.56 170.14 194.50 69.84 170.82 286.89 106.205 170.479 240.691 

4 Río Machasen Cascas 64.11 76.52 87.47 27.01 78.02 140.61 45.5633 77.2709 114.04 

5 Río San Felipe Cascas 56.98 68.00 77.74 25.39 68.18 119.25 41.1865 68.0916 98.4916 

6 Río Quiripano Sinsicap 220.85 263.58 301.30 123.74 224.25 312.02 172.298 243.915 306.66 

7 Río Santanero Cascas 347.54 414.77 474.14 160.01 391.34 657.25 253.776 403.053 565.695 
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