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GENERALIDADES

Antecedentes
Antes de la Reforma Agraria, las haciendas importantes y entidades privadas
involucradas en el manejo y administracion del agua, asumieron la

responsabilidad del mantenimiento y construccién de obras de defensa riberefia.

En la Reforma Agraria y la promulgacion de la Ley General de Aguas, el Estado
asume el mantenimiento de los cauces de los rios, mediante obras de
encauzamiento y proteccion de sus margenes; su accionar era mas intenso en
las épocas de maximas avenidas; la intervencién de los agricultores era minimo,

mas bien pasivo y el Estado desempefé un papel mas activo.

Durante los anos 1997 a 1998, el Ministerio de Agricultura adquiri6 maquinaria
pesada como excavadoras, tractores de orugas, cargadores frontales y
volquetes para realizar trabajos de descolmatacién de rios, quebradas, drenes y
reforzamiento de obras de captacién en prevencién del Fenémeno El Nifio 1998.

En el periodo de 1999 al 2009 el Ministerio de Agricultura ha ejecutado acciones,
en los rios del Pais, para disminuir problemas de inundaciones; estas acciones
se ejecutaron con el Programa de Encauzamiento de Rios y Proteccion de
Estructuras de Captacion-PERPEC. El programa, ejecutd obras de prevencion y
accﬁéﬂé& de contingencia, con una inversion de mas de 400 millones de soles,
par§J1800 proyectos, beneficiar a mas de 700 mil Familias y proteger mas de

800 mil ha.

El Ministerio de Agricultura, mediante convenio con el Instituto de Recursos
Naturales (INRENA) y posteriormente Autoridad Nacional del Agua (ANA), han
ejecutado el Programa de Encauzamiento de Rios y Proteccién de Estructuras
de Captacion (PERPEC), en diferentes valles del Pert.
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Bajo este convenio, en la cuenca del rio Cumbaza y afluentes como
Ahuashiyacu y Shupishina, se han construido obras estructurales de defensa
riberefia, desde el afio 1999 hasta el afio 2009; que comprenden limpieza y

descolmatacion de cauce, espigones, diques de gaviones.

La participacion de las organizaciones de regantes (Juntas de Usuarios y
comisiones de regantes) en la ejecucion de estas obras fue a través del
cofinanciamiento; asi, como en la elaboracion de perfiles de pre-inversion y
expediente técnicos.

Objetivos

1.2.1 Objetivo General

Disponer de una herramienta de gestion para los Consejos Hidricos de Cuenca,
Gobiernos Regionales, Gobiernos Locales e instituciones privadas; de tal
manera les permita planificar medidas estratégicas para la reduccion de riesgos
de inundaciones y erosién fluvial, en el rio Cumbaza y afluentes.

1.2.2 Objetivos Especificos
a. Establecer los parametros hidrolégicos e hidraulicos del rio como: caudales

maximos de disefio, ancho estable del rio (que facilite el drenaje del caudal de
avenidas ordinarias y exiremas, corrigiendo los tramos trenzados,
estrangulamiento y ensanchamiento del cauce), niveles de flujo, velocidades
maximas, otros.

b. Identificar las zonas vulnerables, susceptible a desborde y erosién por accion
del rio Cumbaza, afluentes y por la inadecuada extracciéon de materiales de
acarreo.

c.-Proponer medidas estratégicas de solucién (estructural y no estructural) para

el plan de Gestion de Riesgos. Las medidas estructurales son las defensas
riberefias como diques, espigones, descolmatacién, limpieza de cauce,
reforestacion, etc. Las medidas estratégicas no estructurales corresponde al
ordenamiento territorial, capacitaciones, sistema de alerta temprana,

ordenanzas, delimitacion de faja marginal, etc.
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1.3 Ambito del estudio
El rio Cumbaza se origina en el lado occidental de la cordillera Escalera, cuyas
aguas recorren hacia el lado suroeste y desembocan en el rio Mayo.
Politicamente abarca las provincias de Lamas y San Martin, departamento de
San Martin.

Las coordenadas geograficas son:

Norte: 6°16.99' |atitud sur, 76°30.35 longitud oeste
Sur: 6°36.06' latitud sur, 76°19.76 longitud oeste
Oeste: 6°31.71' latitud sur, 76°27.72 longitud oeste
Este: 6°23.76' latitud sur, 76°20.82 longitud oeste

El estudio de tratamiento del rio Cumbaza comprende el tramo desde la
desembocadura en el mar progresiva 0+000; hasta la progresiva 62+000 a la
altura del distrito de San Roque de Cumbaza; una longitud de 62 kilémetros,

corresponde a la parte baja, media y alta de la cuenca.

1.4 Problematica

1.4.1 General

La ocurrencia de inundaciones en el Pais y su relacién con los eventos extremos
y los impactos econémicos y sociales, ocurridas en el ambito de las cuencas de
las tres vertientes: Pacifico, Amazonas y del Titicaca; han originado anegamiento
de calles y viviendas, desborde o destruccién de canales de riego, interrupcion o
destruccion de carreteras, interrupcion de suministro de agua potable y
contaminacion, inundacién y erosion de predios agricolas y falla de drenes. En
resuﬁik_en afectacion importante a las actividades econémicas del pais.

El_desarrollo de las ciudades y su expansién urbana han invadido la faja
- .imarginal (por lo general estén asentadas las poblaciones de més bajos
o O recursos), obstruyendo los cauces naturales de los rios y quebradas, reduciendo
su cauce y disminuyendo su capacidad de descarga.

En el norte del pais, se nota una estrecha relacion entre el Fenémeno El Nifo
(Los mas intensos y catalogados como catastroficos se registraron en 1925,
1982-83 y 1997-98), las precipitaciones extremas y las inundaciones, sin
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embargo no siempre pueden ser atribuidas a este Fenomeno, sino también a
procesos naturales meteorologicos o acciones antrépicas.

1.4.1 Especifica

En el cauce del rio Cumbaza, las inundaciones son ocasionadas por el
desbordamiento de una avenida ordinaria o extraordinaria con gran capacidad
para erosionar o sedimentar. En este proceso de inundacién ocurren pérdidas de
cultivos, disminucion de tierras de cultivo, deterioro de infraestructura vial,
hidraulica y centros poblados; amenazando la vida de los pobladores. Por lo
tanto, el valle es considerado muy vulnerable ante la presencia de estos eventos
de crecida; como consecuencia de la actividad antropica y falta de suficientes
obras de defensas riberefias, cobertura vegetal casi inexistente, cauces
colmatados, etc.

Las inundaciones ocurridas en abril del afic 1987, fue la que tuvo las peores
consecuencias en pérdidas de cultivos, viviendas y erosion de tierras agricolas.
En noviembre de 1990-1991, abril de 1992, la quebrada de Shilcayo, afluente del
rio Cumbaza, ocasiond inundaciones en el distrito de la Banda de Shilcayo.

En marzo de 1992, la quebrada Ahuashiyacu, causé inundaciones en el distrito
de Morales y la Banda de Shilcayo.

Justificacion

Segun el Reglamento de la Ley de Recursos Hidricos N° 29338, articulo 263°,
indica que “la Autoridad Nacional del Agua definira y pondra a disposicion de los
gobiernos regionales y locales los criterios generales y caudales de los rios que
se utilizaran para el dimensionamiento de las obras que se proyecten en los
programas de control de avenidas, desastres e inundaciones y otros proyectos

‘especificos”.

- En el articulo 264° de la misma Ley ‘la Autoridad Nacional del Agua, en
" coordinacién con las oficinas regionales de Defensa Civil, elabora los programas

integrales de control de avenidas los mismos que debe ser incluido en los planes
de gestion de recursos hidricos en la cuenca”.

El articulo 266°, hace mencién que el programa integral de control de avenidas

esta constituido por el conjunto de acciones estructurales y no estructurales que
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permiten el control, prevencion y mitigacion de los efectos de los fenomenos
naturales destinados a la proteccion de los bienes asociados al agua naturales o
artificiales, tierras, poblaciones aledafias, vias de comunicacion e
infraestructura’.

En la cuenca del rio Cumbaza se asientan 9 distritos: San Roque de Cumbaza,
Lamas, Rumisapa, San Antonio, Cacatachi, Morales, Tarapoto, Juan Guerray La
Banda de Shilcayo, que albergan 146 mil habitantes, segun el censo 2007. En
ello se desarrollan actividades econdmicas y existen infraestructura de servicios
y vias de transporte que comunican a otras provincias del departamento de San
Martin y la costa peruana.

En la evolucion del rio Cumbaza, han ocurrido desbordes debido a las avenidas
ordinarias ¢ extraordinarias con gran capacidad para erosionar o sedimentar. En
este proceso de inundacién, se han perdido cultivos, tierras agricolas, deterioro
de la infraestructura de servicio y amenaza de la integridad de los pobladores.

Las insuficientes obras de defensa riberefa y la deforestacién de areas en la
cuenca alta, originan que estos cauces se colmaten y se erosionen las

margenes, poniendo en riesgo a la poblacién asentada.

Ante esta situacion la Autoridad Nacional del Agua del Per( propone medidas
estratégicas, para prevenir o reducir el riesgo contra las inundaciones y

erosiones fluviales; con la finalidad de dotar una herramienta de gestién a los

. actores de la cuenca, que les permita planificar y ejecutar proyectos que

conlleven a la proteccion de la poblacion, bienes y servicios.

Definiciones
Algunas de las definiciones que se mencionan fueron extraidas de la Ley de
Recursos Hidricos y su Reglamento N° 29338.

* Programas Integrales de Control de Avenidas. El programa integral de
control de avenidas comprende el conjunto de acciones estructurales y no

estructurales destinadas a prevenir, reducir y mitigar riesgos de inundaciones

producidas por las avenidas de los rios. Involucra proyectos hidraulicos de




riberefias.

Acciones de prevencion contra las inundaciones. Consideran la
identificacion de puntos criticos de desbordamiento por la recurrencia de
fenébmenos hidrometeorologicos y de eventos extremos, que hacen necesaria
la ejecucion de actividades permanentes de descolmatacién de cauces,
mantenimiento de las pendientes de equilibrio y construccién de obras

permanentes de control y correccién de cauce.

Acciones estructurales y no estructurales para el control de avenidas.
Permitan el control, prevencion y mitigacion de los efectos de los fenémenos
naturales destinados a la proteccion de los bienes asociados al agua
naturales o artificiales, tierras, poblaciones aledanas, vias de comunicacién e

infraestructura.

Acciones no estructurales. Constituye la zonificacion de zonas de riesgo;
sistema de alerta temprana; operacion de embalses y presas derivadoras en

épocas de avenidas.

Acciones estructurales. Constituye obras de defensa, embalses de
regulacion, obras de defensas provisionales, defensas vivas obras de

encauzamiento y otras obras afines.

Obras de defensa. Constituyen obras de defensa las que se ejecutan en las
margenes de los cursos de agua, en una o en ambas riberas. Las obras de
defensa riberenas son las obras de proteccion de poblaciones, infraestructura
de servicios publicos, tierras de produccién y otras contra las inundaciones y

la accién erosiva del agua

Embalses de regulacion. Constituyen obras indirectas de defensas, cuando
su capacidad permita el control de avenidas o atenue de manera significativa

la magnitud de las crecientes.

Obras de defensas provisionales. Son obras de defensas provisionales,

aquellas que se llevan a cabo para controlar la inundacion y erosion del agua, T
- T v (!
Py \
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y que por su caracter de expeditivas no ofrecen razonable seguridad en su
permanencia. Caben en esta clasificacion las obras de defensa que se

ejecutan en situaciones de emergencia.

Defensas vivas. Constituyen defensas vivas, la vegetacion natural que se
desarrolla en las riberas y margenes de los alveos, asi como la sembrada por
el hombre para procurar su estabilizacion.

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

Dique con enrocado. Son medidas estructurales permanentes paralelas al
flujo del agua, que se construyen en la margen del cauce del rio. Conformado

a base de material de rio dispuesto en un cuerpo de forma trapezoidal

_compactado y revestido con roca en su cara himeda. Permite contrarrestar

los efectos erosivos del rio.

Muro de gaviones o dique con gaviones. Estructuras flexibles permanentes
y paralelas al flujo del, que se construyen en la margen del cauce del rio.
Construidos con cajas de malla hexagonal tejida a doble torsién, compuesto
de alambre galvanizado. Son colocados uno tras otro y uno sobre otro,
llenados con cantos rodados que se encuentran en los cauces de los rios.
Son apropiados en zonas de rios con pendiente suave y baja velocidad. Los
gaviones son paralelepipedos rectangulares a base de un tejido de alambre
de acero, el cual lleva tratamientos especiales de proteccion como la

galvanizacioén y la plastificacion. Tiene las siguientes ventajas:

Durabilidad. La triple capa de zinc o “galvanizacion pesada”, aseguran una
buena proteccion de PVC, el cual es recomendado en casos de corrosion

severa.




Economia

La facilidad de armado de los gaviones hace que no requieran mano de obra
especializada. Las herramientas son simples (cizallas, alicates, etc.). Las
piedras de relleno son extraidas del mismo lugar de la obra.

Resistencia

Los materiales de los gaviones cumplen con los estandares internacionales
de calidad mas exigente, asegurando de esta forma un gavion 100%
confiable.

Versatilidad

Los materiales de los gaviones permiten que su construccion sea de manera
manual o mecanizada en cualquier condicién climatica, en presencia de agua
o en lugares de dificil acceso. Su construccion es rapida y entra en
funcionamiento inmediatamente después de construido, permite su ejecucion
por etapas y una rapida reparacion si se produjera algun tipo de falla.
Estética

Los Gaviones se integran de forma natural a su entorno, permitiendo el
crecimiento de vegetacion conservando el ecosistema preexistente.
Permeabilidad

Los gaviones al estar constituidos por malla y piedras, son estructuras
altamente permeables, lo que impide que se generen presiones hidrostaticas

para el caso de obras de defensas riberefias.

Figura 1. Gaviones tipo caja

Fuente CIDELSA
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Diques con colchones antisocavantes de mallas. Son medidas
estructurales permanentes paralelas al flujo del agua, que se construyen en la
margen del cauce del rio. Consiste en un cuerpo compactado y protegido con
mallas de alambre tipo colchén llenados en base a cantos rodados. Es
recomendable emplear en tramos en tangente o curvas amplias de zonas por

proteger o que hayan sido erosionados.

Figura 2. Gaviones tipo colchdn

Fuente CIDELSA

Espigones. Son esiructuras permanentes y trabajan en conjunto, son
empleados, cuando se desee orientar en forma convergente los cursos de
agua o existan cauces demasiado amplios y de facil erosion. Son ubicados en

forma transversal al flujo del agua y pueden ser con roca o malla de gaviones.

Barcas, caballetes, gallineros. Son estructuras temporales de forma
paralela al flujo del agua, constituidos con troncos amarrados con alambre y
una plataforma sobre la cual se colocara de preferencia cascote o rocas de 8

pulgadas de diametro para dar estabilidad en longitudes continuas.

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

constituye un bien de dominio publico hidraulico.

Riberas. Areas de los rios, arroyos, torrentes, lagos y lagunas, comprendidas
entre el nivel minimo de sus aguas y el nivel de su maxima creciente. No se
consideran las maximas crecidas registradas por eventos extraordinarios,

constituye un bien de dominio publico hidraulico.

11
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Faja marginal. Area inmediata superior al cauce o alveo de la fuente de
agua, natural o artificial, en su maxima creciente, sin considerar los niveles de
las crecientes por causas de eventos extraordinarios, constituye un bien de

dominio publico hidraulico.

12
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CAPITULO Il

INFORMACION BASICA DE LA CUENCA

2.1 Generalidades
2.1.1 Ubicacién

La cuenca del rio Cumbaza estd ubicada en el lado Nororiente de la selva alta
peruana, abarca la jurisdiccion territorial del municipio provincial de Lamas en los
distritos de San Roque de Cumbaza, Lamas, Rumizapa y Cufiumbuque que
cubre el 29.39% del area y el municipio distrital de San Martin en los distritos de
San Antonio de Cumbaza, Morales, Cacatachi, Tarapoto, La Banda de Shilcayo,
Juan Guerra y Shapaja con el 70.61%".

Limita por el Norte y por el Este con la intercuenca Medio Bajo Huallaga y por el
Sur y Oeste con la cuenca del rio Mayo.

—— - | [=

i) B | ) eyl

Figura 1. Ubicacién de la cuenca del rio Cumbaza
Fuente: Elaboracién propia

1 Proyecto Especial Huallaga Central y Bajo Mayo
16




ANA FOLIO N°
DEPHM | 20

2.1.2 Vias de comunicacion

Tomando como referencia la ciudad de Tarapoto, se puede acceder a la cuenca
mediante las siguientes vias:

o Carretera asfaltado Fernando Belaunde, tramo Tarapoto Lamas.

o Carretera asfaltado Fernando Belaunde, tramo Tarapoto Juan Guerra.
Carretera asfaltado, Tarapoto Yurimaguas
Carretera afirmado Tarapoto San Antonio

Carretera afirmado Tarapoto San Roque de Cumbaza

o 0 0o 0O

Carretera afirmado Tarapoto Cacatachi
2.2 Caracteristicas geomorfolégicos

2.2.1 Area de la cuenca (A).
Esta definida como la proyeccion horizontal de toda el area de drenaje de un
sistema de escorrentia dirigido directa o indirectamente a un mismo cauce

natural.

2.2.2 Perimetro de la cuenca (P).
El perimetro de la cuenca o la longitud de la linea de divorcio de la hoya es un

parametro importante, pues en conexion con el area nos puede decir algo sobre

la forma de la cuenca.

2.2.3 Longitud del cauce principal (L).

Es la longitud mayor de recorrido que realiza el rio, desde la cabecera de la

cuefr\‘l_g:a. siguiendo todos los cambios de direccion o sinuosidades, hasta un

,p}@ﬁlﬁ."ﬁjo de interés, puede ser una estacion de aforo o desembocadura,
* expresado en unidades de longitud.

» 2.2.4 Ancho promedio de la cuenca (Ap).
Relacién entre el area de la cuenca y la longitud del cauce principal, cuya

expresion es la siguiente:

Ap= A/L
Donde:
Ap = Ancho promedio de la cuenca (km).
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Area de la cuenca (km?).
Longitud del cauce principal (km).

—
Il

2.2.5 Pendiente predominante del cauce y de la cuenca.
Relaciona la altitud maxima (HM), la altitud minima (Hm) y la longitud del rio.

La pendiente del cauce se calcula con la siguiente relacion:

_ HM — Hm
1000xL

La pendiente media de la cuenca depende de la configuracién del terreno y es
aquel parametro que controla la velocidad con que se dard la escorrentia
superficial en dicha cuenca, poder de arrastre y erosién sobre la cuenca.

Van Zuidam (1986) propone una categorizacion de la pendiente de la cuenca

(cuadro 1).
Cuadro 1. Clases de pendiente, Van Zuidam
0-2 0-2 Planicie, sin denudacidn apreciable.
2-4 2-7 Pendiente muy baja, peligro de erosion.
4-8 7-15 Pendiente baja, peligro severo de erosion.
Pendiente moderada, deslizamientos ocasionales,
8-16 15-30  |peligro de erosién severo

_-" Pendiente fuerte, procesos denudacionales intensos
% 1 (deslizamientos), peligro extremo de erosién de
16-35 30-70 |suelos.

Pendiente muy fuerte, afloramientos rocosos,
procesos denudacionales intensos, reforestacidn
35-55 70-140 |posible.

Extremadamente fuerte, afloramientos rocosos,
procesos denudacionales severos (caida derocas),
>55 > 140 cobertura vegetal limitada,

2.2.6 Altitud media. (Hmd).
Se obtiene de la siguiente expresion:

Hmd = (HM + Hm)/2
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2.2.7 Coeficiente de compacidad (Kc).
Este esta definido como la relaciéon entre el perimetro P y el perimetro de un

circulo que contenga la misma area de la cuenca hidrografica. Haciendo uso de

: 0.28p
la relacion K¢ i

De la expresion, Kc puede ser mayor o igual a 1, y se incrementa con la
irregularidad de la forma de la cuenca.

Una cuenca de forma circular posee el coeficiente minimo igual a 1 y tiene mayor
tendencia a las crecientes en la medida que el valor de Kc se aproxima a la
unidad; cuando se aleja de la unidad, presenta una forma mas irregular con
relacion al circulo.

Cuando:

Ke=1 : tiempo de concentracion menor, cuenca circular, mayor tendencia a
crecientes;

Kc=2 : tiempo de concentracion mayor, cuenca de forma alargada, menor

tendencia a crecientes.

2.2.8 Factor de forma (Kf)
Se define como el cociente entre el ancho promedio del area de la cuenca y la

L itud. Haciendo uso de la relacion Kf/A/LZ.
' Déhde:

-“A = Area de la cuenca (km?).

L = Longitud de cauce principal de la cuenca (Km).

En el cuadro 2, se muestra los parametros de la cuenca.

Cuadro 2. Parametros geomorfolégicos de la cuenca del rio Cumbaza

Fuente: elaboracian propia-ANA
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2.3 Caracteristicas climatologicas

El clima predominante de la zona en estudio es calido y semi-seco. Las
variables climatoldgicas como precipitacion, temperatura y humedad
relativa fueron tomadas de cuatro (04) estaciones meteorologicas

(Tarapoto, Juan Guerra, Lamas y San Antonio).

2.3.1 Precipitacion.

La precipitacion varia espacialmente de acuerdo a la ubicacion
geografica. En la estacion de San Antonio se ha registrado la mayor
precipitacibn media anual de 1,596 mm, para el periodo de 1997-2006,

con un promedio anual de 1,473 mm.

2.3.2 Temperatura

En la cuenca del rio Cumbaza se puede encontrar una temperatura
variada en la zona de vida de Bosque Seco Tropical, que comprende
Tarapoto y Juan Guerra. En los ultimos 30 anos, la temperatura minima
se ha incrementado en 0.8°C; mientras que la temperatura maxima se ha
incrementado en 0.06°C; esto nos indica porque en la region se tiene la
sensacion de incremento del calor. La temperatura promedio es de
25.3°C.

2.3.3 Evapotranspiracion (ETP)

Esta variable climatica varia segun la zona de ubicacion, con respecto a la
cuenca. En la estacion de Tarapoto se ha registrado la mayor
evapotranspiracion 1,487.5 mm, para el periodo de 1975-2006, con un
prc:gxgdio anual de 1,296 mm.

i
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Periodo:1975-2006 Periodo:1997-2006
Parametro Tarapoto Juan Guerra Lamas San Antonio
Latitud 6°28' 6°35'1' 6°16' 6°25'
Longitud 76%22 78°19'1" 7642 76°25'
Allitud 356m.s.n.m 230m.s.n.m 920msnm | 430msnm
T°C 26.3°C 25.1°C. 24 4°C 25.57°C
ETP 1487.5mm 1479.3mm 1439mm 1484 6mm
PPanualmedia 1122.80mm 1038.90mm 1427mm 1695.85mm

2.4 Red de drenaje

a. Eje principal: rio Cumbaza, flujo de agua principal, nace al Noroeste

de Tarapoto, en las montafias del Cerro Escalera, a mas de 1,700

m.s.n.m. de altitud. Se origina por la union de las quebradas Shucshuyacu

y Cumbacillo y tiene una longitud aproximada de 52 Km de longitud. Tiene

un recorrido Noroeste a Sureste, pasa por la ciudad de Tarapoto y

desemboca en la margen izquierda del rio Mayo.

Figura 2. Rio Cumbaza

En un periodo de 10 afos (2002- 2011), los valores indican que los

caudales promedios se han incrementado, teniendo en cuenta el caudal

promedio de la serie total de 11.5 m?/s.

b. Afluentes. Los principales afluentes por la margen izquierda son las
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quebradas Yuracillo, Atunquebrada, Anaquihui, Curiyacu, Huacamaillo,
Pintuyacu, Canela Ishpa, Cachiyacu, Sedamillo, Ahuashiyacu, Pucayacu y
el rio Shilcayo que pasa por la ciudad de Tarapoto.

Por la margen derecha estan las quebradas Chumchiwi, Incato y
Shupishifia (Chupishifia).

b.1 Rio Shilcayo, es un afluente por la margen izquierda del rio
Cumbaza; tiene su origen en el Cerro Escalera, al noeste de Tarapoto, a
1,500 m de altitud. Tiene una longitud de 16.5 Km y recorre de Noreste a
Suroeste y pasa por la ciudad de Tarapoto. El rio Shilcayo es de agua
clara con pobre caudal, pero al pasar por la ciudad de Tarapoto es
altamente contaminada con las aguas residuales de la ciudad. Presenta
un fondo predominantemente pedregoso, presenta areas inundables y

secciones estrechas.

En el periodo de 10 afios (2002-2011), los caudales promedios tienden a
un decrecimiento considerando un caudal promedio de la serie total de
0.77 m’/s.

b.2 Quebrada Ahuashiyacu, afluente por la margen izquierda; tiene su
origen en el Cerro Escalera, a mas de 1,100 m.s.n.m. Tiene un recorrido
Npreste a Suroeste y desemboca y tiene una longitud de 18.6 Km. La
q@@t}rada presenta areas inundables estrechas, siendo el fondo

LN A
* predominantemente pedregoso.

2 ‘La data histérica de caudales mensuales promedios del periodo del 2002-
"~ 2011 es de 0.76 m¥s.

b.3 Quebrada Pucayacu, afluente por la margen izquierda; tiene su
origen en las montanas del Cerro Escalera, a mas de 1,000 m de altitud.
Tiene un recorrido Noreste a Suroeste y tiene una longitud de 19.1 Km de

longitud. La quebrada presenta areas inundables estrechas, siendo el
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fondo predominantemente pedregoso. Su principal afluente es la

quebrada Polish.

La data histérica de caudales mensuales promedios del periodo del 2002-
2011 es de 1.06 m¥/s.

b.4 Quebrada Shupishifia (Chupishina), afluente principal del rio
Cumbaza por la margen derecha; tiene su origen en las montafias del
Cerro Shicafilo, a mas de 1,200 m de altitud. Tiene una longitud de 26.5
Km de longitud. La quebrada presenta areas inundables estrechas, siendo
el fondo predominantemente pedregoso. Sus afluentes son las quebradas
Tole, Shucshuyacu, Mishquiyacu y Mishquiyaquillo.

La data histérica de caudales mensuales promedios del periodo del 2002-
2011 es de 0.52 m¥/s.

c. Lagunas. Existen lagunas pequenas de origen tecténico, como la
Laguna Andiviela de forma redondeada, sus aguas son negras con una
profundidad media de 2 m; el material de fondo es limoso con alto
contenido de materia organica en descomposicion. Otra laguna
importante para la cuenca es la laguna Ricuricocha.

d. Manantiales (“ojos de agua”). Los manantiales u “ojo de agua” son

usados como fuente de agua para consumo doméstico, piscicola,

pecuario y agricola.
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2.5 Zonas de vida?

a. Bosque seco Tropical (bs-T)

Se ubica en la parte baja de la cuenca del rio Cumbaza, incluye los distritos de
Tarapoto, Morales y parte del Distrito de Cacatachi. Estacion invernal corta y un
periodo de ausencia de lluvias determina la presencia de especies xerofiticas y
suculentas.

Las especies corresponden a los géneros Calycophyllum, Bursera, Melia,
Calliandra, Tabebuia, Curatella (C. amazonica), Croton sp., y leguminosas
espinosas propias de este tipo de clima. La mayor parte de la vegetacién
predominante en esta zona de vida ha desaparecido, principalmente la especie
Manilkara bidentata “Quinilla™.

b. Bosque humedo Premontano Tropical (bh-PT)

La mayor parte del area se encuentra intervenida por actividades agricolas como
el café y cacao. Las especies encontradas pertenecen a los géneros Guarea,
Poutqn:ig. Hevea,Virola, Protium, Cordia, Croton, Ochroma, entre otros.

y -
- %
[ 250~
\ i .& “w

2 Parte de la informacion fue tomado del “Estudio Hidrolégico y Balance Hidrico del Proyecto Rehabilitacion y
Mejoramiento de la Irrigacién Cumbaza”
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c. Bosque humedo ~ Premontano Tropical transicional a bosque humedo-
Tropical (bh-PT/bh-T)

Se encuentran especies de bosque seco y bosque hiumedo. En esta zona de

vida se han llevado a cabo con mayor intensidad actividades agricolas y

ganaderas, resultantes en la fragmentacion y degradacion del bosque, y las

areas con disponibilidad de agua de riego, su completo reemplazo por cultivos

intensivos, principalmente arroz.

d. Bosque seco tropical con influencia del BST del Huallaga

Los bosques practicamente han desaparecido, existiendo solamente los
pequefias areas aislados de bosque primario residual, solo permanecen
especies arboreas sin valor comercial y bosques secundarios o purmas con
especies arboreas de crecimiento rapido adaptadas a condiciones xéricas. Las
especies arbdreas remanentes son la Quinilla (Manilkara bidentata),
Tangarana (Triplaris americana), Capparis sp., Acacia, Prosopis.

Caracteristicas socio-econémico

La cuenca del rio Cumbaza abarca principalmente 9 distritos: San Roque de
Cumbaza, Lamas, Rumisapa, San Antonio, Cacatachi, Morales, Tarapoto, Juan
Guerra y La Banda de Shilcayo.

Segun el censo 2007, la poblacion asentada en la cuenca del rio Cumbaza es
aproximadamente 146 mil habitantes. De los cuales, el 45% posee algun tipo de
seguro de salud, de la poblacién econémicamente activa (PEA), el 97% se

encuentra activa.

El promedio de analfabetismo es 4%, siendo en la parte alta de la cuenca el
mayor porcentaje, un promedio de 13%.

Con respecto a los servicios en la vivienda, el 54% posee instalaciones de agua
potable y el 48% instalaciones de desague hacia la red publica.
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Las caracteristicas socioecondmicas de cada distrito se muestran en el cuadro 4.

Cuadro 4. Caracteristicas socioecondmicas de la cuenca del rio Cumbaza

|Rumisapa 2,561 69.7 45,6 99.1 12.5 7.6}

San Roque

de Cumbaza 1,508 72.5 54.6 95.3 16.3|- -

Lamas 13,173 63.4 43.6 97.1 11.5 66.7 36.2
San Antonio 1,460

Cacatachi 2,978 44.2 39.3 97.2 4.6 48 36
Morales 23,561 45.3 41.7 97.1 3 78.5 66.5
Tarapoto 68,295 44.1 44.9 97 2.1 85.5 73.3
Juan Guerra 3,224 55.9 39.6 95.8 4.3 0.5 25
La Banda de

Shilcayo 29,111 38,1 40 96.3 3.5 59.4 39.3

Fuente: Censo 2007-INE|
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CAPITULO Il

GEOLOGIA

Geologia regional
Se han distinguido dos sistemas geoestructurales: zona de pliegues y fallas de la
Cordillera subandina; y depresién intramontafosa.

En el area de estudio no se tienen evidencias de depdsitos de minerales
metalicos, sin embargo se muestra interés en la busqueda de hidrocarburos y
depoésitos de sustancias no metélicas. Los andlisis realizados a sedimentos
muestreados en el rio Huallaga indican la presencia de depésitos aluviales
auriferos de valor importante, trabajados de manera artesanal en la temporada
de estiaje. Por otro lado, existe una reserva importante de sal y evaporitas
(domos salinos).

Las condiciones climaticas, la naturaleza deleznable de los materiales de
cobertura, las bajas pendientes del terreno, las actividades antropicas
inadecuadas constituyen los factores fundamentales que favorecen los procesos
morfodinamicos como: Inundaciones y erosion fluvial.

e

3.1.1 Unidades geomorfolégicas

En el area de estudio se han diferenciado las siguientes unidades

. geomorfolégicas: Montanas y Colinas Estructurales-Erosionales (Montafias Altas

Estructurales, Montafias Altas en Chevron, Montafias Bajas Estructurales
Erosionales, Colinas estructurales, Colinas Bajas Estructurales Erosionales,
Colinas Bajas Erosionales y Valles Encajonados), y Valle de sedimentacién y
erosion (Planicie Aluvial Pleistocénica y Llanura de inundacion).

a. Montanas y Colinas Estructurales — Erosionables (Cordillera Subandina).
Representa una configuracion de bloques fracturados y fallados, cuya
morfogénesis se encuentra asociada a una tectdnica activa; observandose rocas
con intensa deformacion. Esta unidad geomorfolégica presenta siete (07)
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subunidades: (1) Montafias altas estructurales (Mae), (2) Montafias altas en
Chevron (Mach), (3) Montafias Bajas Estructurales Erosionables (Mbee), (4)
Colinas Estructurales Terciarias (Cet), (5) Colinas Bajas Estructurales
Erosionales (Cbee), (6) Colinas Bajas Erosionables (Cbe) y (7)Valles
Encajonados (Ve).

b. Valle de Sedimentaciéon y Erosién

Su origen esta vinculado con procesos tectonicos que han dado lugar a
hundimientos y fallamientos de rocas sedimentarias. Constituyen valles juveniles
y corresponde a sectores con rios relativamente torrentosos como el rio
Cumbaza. Las subunidades son: (1) Planicie Aluvial Pleistocénica (Pap) y (2)

Llanura de Inundacién (LIi).

Ver Mapa 03: Unidades Geomorfolégicas.

3.1.2 Aspectos litolégicos y estructurales

En el area de estudio se han identificado las siguientes unidades
litoestratigraficas: Formacion Esperanza (Ki-e), Formacion Agua Caliente (Ki-ac),
Formacién Chonta (Ks-ch), Formacién Vivian (Ks-v), Formacion Yahuarango (P-
y),-Formacién Chambira (Pn-ch), Formacién Ipururo (N-i), Formacién Ucayali
(Nq-u) Depésitos cuaternarios aluviales (Qh-al).

O

Vier mapa 04: Geologia Regional.

3.1.3 Geologia estructural

La presencia y la actividad de las principales estructuras han jugado un rol muy
importante en la configuracion del sistema actual de la cuenca sedimentaria del
Cumbaza. Para ello se ha tenido en cuenta 2 sistemas geoestructurales: Zona

de Pliegues y Fallas de la Cordillera Subandina; y Depresion Intramontafiosa.

a. Zonas de Pliegues y Fallas de la Cordillera Subandina.
Su origen estd asociado a los eventos tectonicos producidos por esfuerzos
tensionales y compresionales ocurridos durante el desarrollo de la orogenia

andina, trayendo como consecuencia una gran complejidad estructural. Producto
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de estos esfuerzos, es que, las secuencias litolégicas Mesozoicas y Cenozoicas
han sufrido deformacion y discontinuidades, generando plegamientos de tipo
anticlinal y sinclinal (tal como se ha reconocido en el campo). Asi, como también
la generacion de fallas inversas y normales que ocurrieron posteriores a la

deformacién en su Ultima escala de elasticidad.

b. Depresién Intramontanosa

Esta geoestructura fue desarrollada a consecuencia del ciclo orogénico (Fase
Inca), que se suscitaron durante el levantamiento de la Cordillera de los Andes
en el terciario inferior (Eoceno terminal). Mientras las fuerzas compresionales y
distensionales iban generando plegamientos y disturbamiento en las secuencias
sedimentarias levantadas, también generaban hundimientos leves a
consecuencia de los fallamientos. Debido a su debilidad estructural, constituian
vias de circulacion de los sistemas fluviales, que aparecian con los bruscos
cambios climaticos, produciendo a través de millones de afos una intensa
erosion, con la consecuente formacion y ensanchamiento del valle que se

‘muestra actualmente.

Corresponden a zonas que han tenido su mejor desarrollo bajo la influencia de la

dinamica fluvial del rio Mayo (terciario superior) y del rio Ahuashiyacu
(actualidad), los cuales han generado valles relativamente amplios,
especialmente en las cercanias del rio Ahuashiyacu y del centro poblado Juan
Guerra, asi como también valles estrechos como los observados en las
proximidades del centro poblado Morales. Cabe resaltar que la dinamica fluvial

de este sector esta controlada por fallamientos longitudinales (fallas inversas).

Sismicidad

De acuerdo al Mapa de Zonificacion Sismica del Pertd, segun la Norma Técnica
de Construcciones E-030, 1989), la cuenca del rio Cumbaza se ubica en la Zona
Il (Ver Mapa “Zonificacién Sismica del Peru"), la cual se caracteriza por una
actividad sismica Media, se recomienda adoptar en los disefios Sismo-
Resistentes, el siguiente parametro:

Factor de Zona = 0.30 Factor (g)

El mapa Maximas Intensidades Sismicas del Peru elaborado por ALVA et al
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(1994), muestra las intensidades maximas que prevalecen en la Cuenca del ro
Cumbaza del orden de VI y VIl (MM).

El entorno sismotecténico del Perti se caracteriza por la colisién y subduccién de
la placa de Nazca bajo la Sudamericana, el mismo que dio origen a la aparicion
de la fosa peruana-chilena, a la Cordillera de los Andes, a los principales
sistemas de fallas activas y a la ocurrencia continua de un gran nimero de
sismos de diversas magnitudes. Estas caracteristicas geomorfolégicas,
geolégicas y geofisicas, permiten considerar al Peri como uno de los paises de

mayor riesgo sismico en América Latina.

Peligros geohidrolégicos registrados en la cuenca del rio Cumbaza.

En el area de estudio, se han registrado peligros del tipo: inundaciones fluviales,
erosion fluvial y erosion de laderas. Dicha informacion, ha permitido determinar
que en el sector la ocurrencia de inundaciones y erosion fluvial se ha presentado
con mayor frecuencia; mientras que la erosion de laderas ocurre en menor

 cantidad.

. -.’:_r-‘
El Mapa 05 muestra los sectores identificados con los procesos de inundacién y

-erosion fluvial. Los cuales se describen.

a. Inundaciones Fluviales

Proceso geohidrolégico, provocado por el régimen de descargas del rio
Cumbaza que presenta crecientes en épocas de lluvias. Por lo general, las
zonas afectadas constituyen terrazas fluviales y/o aluviales de pendientes bajas

lo que permite los procesos de inundacién fluvial.

Las inundaciones fluviales han tenido lugar en los sectores: Antiguo Juan
Guerra, San Fernando, Tres de Octubre, San Martin de Cumbaza, Las Palmas,
San Juan de Cumbaza, Santa Rosa de Cumbaza, Cacatachi, Rumisapa, San
Pedro y en las margenes del rio Cumbaza (con mayor intensidad hacia la

margen derecha).

b. Erosion

En la cuenca del rio Cumbaza es frecuente la erosion de laderas y la erosion
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fluvial.

Erosion de laderas. Se manifiesta a manera de surcos y carcavas, comienzan
con canales muy delgados y profundidades menores a 1 m, que a medida que
persiste la erosién, pueden profundizarse a decenas de metros. Este fenémeno
sucede por infiltracion de precipitaciones pluviales en suelos sueltos y
desprovistos de vegetacion. Es perjudicial para la agricultura, el paisaje y puede
llegar a afectar carreteras y canales. Los sectores afectados con erosion en
laderas son: Juan Guerra, Martinez de Corpana, El Amorarca, Cacatachi y

Rumisapa.

Erosion Fluvial. En épocas de creciente el rio Cumbaza incrementa su caudal
con el consiguiente arrastre de material que actia como agente erosivo de sus
riberas. Esto ocurre mayormente en zonas de mayor velocidad de circulacion,
meandros y zonas con presencia de rocas de menor resistencia; en una accién
dinamica que afectan obras de ingenieria civil, puentes, carreteras; centros
poblados u obras de infraestructura de riego como bocatomas y canales. Los
sectores afectados por erosion fluvial son: Santa Luisa (Km 631+000),
Pucayacu, Las Palmas, rio Shilcayo, Achual, Morales, rio Cumbaza, margen
izquierda Quebrada Chupishifia y magen izquierda rio Cumbaza.

Geotecnia del area de estudio

Se realizaron investigaciones geotécnicas mediante 03 excavaciones
axploratorias (calicatas), en las riberas del rio Cumbaza, en los sectores San
'ﬁqqﬂe de Cumbaza (parte alta), El Vado Morales (parte media) y Juan Guerra
(parte baja), en la provincia de San Martin y Regién San Martin.

Asimismo, se tomaron muestras representativas de suelos, realizandose los

siguientes ensayos de laboratorio de mecanica de suelos:

Ensayos Standard

Analisis Granulométrico por Tamizado (ASTM D - 422)
Constantes Fisicas

Limite Liquido (ASTM D - 1818)

Limite Plastico (ASTM D - 4318)

Humedad Natural (ASTM D - 2216)

o Y

- N
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1 Jazer B arriat |
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Ensayos Especiales

Corte Directo (ASTM D - 3080)
Analisis Quimicos del suelo
Peso Especifico (ASTM D - 854)

Los resultados de las investigaciones geotécnicas se describen a continuacion:

Calicata 01 - Parte Alta de la Cuenca del rio Cumbaza

Localizacion Sector San Roque de Cumbaza
Profundidad 1.00 m.
Clasificacién SUCS GP
Clasificacion AASTHO A-1-a (0)
Humedad natural 7.2%
Limite Liquido 14.2%
Limite Plastico N.T
indice Plastico N.P
Capacidad portante 0.98 Kg/cm?
~Angulo de friccion 30°
-_'_:{igpa Freatica 0.10 m.

Calicata 02 - Parte Media de la Cuenca del rioc Cumbaza

. Localizacion Sector El Vado Morales
Profundidad 1.00 m.
Clasificacion SUCS GP
Clasificacion AASTHO A-1-a (0)

Humedad natural 7.0%

Limite Liquido 14.0%
Limite Plastico N.T

Indice Plastico N.P

Capacidad portante 0.96 Kg/cm?
Angulo de friccion 29.5°

Napa Freatica 0.12m.

Calicata 03 - Parte Baja de la Cuenca del rio Cumbaza

Localizacion Sector Juan Guerra
Profundidad 1.00 m.
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Clasificacién SUCS GP
Clasificacion AASTHO A-1-a (0)
Humedad natural 7.5%
Limite Liquido 13.8%
Limite Plastico N.T
indice Plastico N.P
Capacidad portante 0.95 Kg/em?
Angulo de friccion 29°
Napa Freética 0.10 m.

En base a las investigaciones geotécnicas, se determina que en los tres sectores
los materiales de cimentacion presentan una clasificacion SUCS GP: Gravas mal
gradadas, mezcla de gravas y arenas con poco contenido de finos, con nula
plasticidad y buena compactabilidad. Como material de cimentacion son
considerados buenos apoyos, con alta capacidad de carga y muy bajo riesgo de
asentamientos. Por otro lado, la modificacion de resistencia por cambios de
humedad es muy baja. Se ha verificado que la capacidad portante en los
sectores evaluados varia de 0.95 a 0.98 Kg/cm?.

Se recomienda, construir defensas de caracter rigido que requiere cimentacion.
La colocacién de gaviones en mallas sobre las riberas afectadas, tomando en
cuenta un talud de 1/1.5; si se emplea material de relleno, debera ser del mismo
Iugajr o de canteras que retnan las condiciones fisicas mecanicas similares y/o

adecuadas.

_El Mapa 06 muestra la ubicacion de las investigaciones geotécnicas en el ambito

de la Cuenca del rio Cumbaza.

Cantera de enrocado

Se han prospectado yl/o verificado areas de préstamos que aporten los
materiales factibles de ser utilizados durante el proceso de construccion de
defensas riberefias en los puntos criticos identificadas en la Cuenca del rio
Cumbaza; para tal fin se procedi6é a una seleccién de las areas mas aparentes
de ser utilizadas, las cuales deberan ser verificadas mediante ensayos de
laboratorio de mecanica de suelos y analisis quimicos durante los estudios

posteriores.
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Las areas para la explotacién de agregados se han localizado en la margen
derecha del rio Cumbaza y hacia la margen izquierda de la quebrada
Ahuashiyacu, los materiales corresponden a bolonerias de rocas preexistentes
(intrusivas y sedimentarias) de diametros que no superan los 1.50 metros, pero
que constituyen el UGnico recurso para ser utilizado en las estructuras de
defensas riberefias. Por encontrarse préximos a los cauces actuales, se

recomienda que su extraccion tenga lugar en época de estiaje.

La correlacion, evaluacién y analisis de la informacién técnica obtenida, permitio
caracterizar las principales propiedades fisicas de cada area. El siguiente cuadro

detalla la ubicacion de las canteras evaluadas.

Cuadro 1. Ubicacion de canteras para enrocado

Nombre Estado Area (has) Distrito Litologia Acceso Localizacién
.S. 037- 15 i M
CW Cantera D.S. 037 455 M Boimariaja 20m Camelora arg.enDaechadel
Municipal 1 96-EM de diamefro. rio Cumbaza
Las Lomas Del| D.M. Titulado D.L. 100,00 Lanmda De Bokneﬂaf a1.00m.  —— Margen lzqman.:!adelan
Frayle 708 Shilcayo de diametro, Qda Ahuashiy acu
Cantera | Cantera D.S. 037- Boloneria >a1.25m. Margen Derecha del
: oral amelera afirmada
Municipal 2 96-EM o o de diametro. ¢ " rio Cumbaza
Las Lomas Del| D.M. Titulado D.L. 100,00 La Bmm Boloneﬁa'*» at100m, N —— Margen mqmart.iade la
Frayle 2 708 Shilcayo de diametro. Qda Ahuashiy acu

Fuente: Elaboracion Propia.

Al presente nivel de estudio se han realizado descripciones fisica-mecanicas de

/ ]x_i@materiales prospectados.
30 3

d

_C-"a_[ntera Municipal | y ll

Localizacién: Margen derecha del rio Cumbaza

Coordenadas: Cantera Municipal | X= 347109 Y=9285230
Cantera Municipal Il X= 347502 Y=9285010
Litologia Boloneria de rocas preexistentes (rocas sedimentarias e intrusivas)
Color Gris claro
Acceso Carretera afirmada.
Area (has) Cantera Municipal | Inferior a 5.00 has
Cantera Municipal Il Inferior a 4.00 has
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Observaciones. Canteras conformada por material rocoso (boloneria),
empleados principalmente para defensas riberefias. La explotacion debe ser
selectiva, localizdndose las mejores areas en cuanto a extensién y volumen, se
recomienda emplear voladura, excavadoras y volquetes. El area de explotacion
se puede ampliar en funcion de los resultados de investigaciones geotécnicas

complementarias.

Cantera Las Lomas del Frayle l y Il
Localizacion ~ Margen derecha de la quebrada Ahuashiyacu

Coordenadas Las Lomas del Frayle | X= 353268 Y=9279130
Las Lomas del Frayle Il X= 354268 Y=9279130
Litologia Boloneria de rocas preexistentes (rocas sedimentarias e
intrusivas)
Color Gris claro
Acceso Carretera afirmada.
Area (has) Las Lomas del Frayle | 100 has
Las Lomas del Frayle 100 has

Observaciones. Cantera conformada por material rocoso (boloneria), empleado
principalmente para defensas riberefias. Para su explotacion se empleara
voladura, excavadoras y volquetes.

En base a la evaluacion preliminar de canteras se determina que los materiales
rocosos reunen condiciones fisicas aparentes para su utilizacién en las obras
proyectadas, sin embargo posteriores investigaciones de los materiales podrian

confirmar y ubicar nuevas areas favorables a ser utilizadas como materiales de
o)
enrocado.

El mapa 07 muestra la ubicacién de las Areas Favorables para canteras en la

. Cuenca del rio Cumbaza.

Conclusiones y recomendaciones
3.6.1 Conclusiones
A nivel regional, la Cuenca del rio Cumbaza se emplaza sobre la unidad

geomorfolégica Cordillera Subandina cuya morfogénesis se encuentra vinculada
a procesos: tectonicos (Montafias altas y bajas, y depresiones intramontafiosas);
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y procesos erosivos (Piedemonte andino).

En el ambito del estudio, se han identificado principalmente rocas sedimentarias
tipo areniscas y lutitas; y depoésitos cuaternarios principalmente aluviales, cuyas
edades se encuentran comprendidas desde el Cretaceo inferior al Cuaternario

reciente

Estructuralmente, se pueden reconocer dos sistemas geoestructurales en la
cuenca sedimentaria del Cumbaza y corresponden a: Zona de Pliegues y Fallas
de la Cordillera Subandina, y Depresion Intramontafiosa.

La Cuenca del rio Cumbaza se encuentra en una Zona con actividad sismica
Media, las maximas intensidades sismicas en el sector corresponden al grado VI y
Vil en la escala de Mercalli (MM).

En la cuenca del rio Cumbaza se han evaluado los peligros geohidrolégicos:
inundaciones fluviales, erosién fluvial y erosién de laderas. En el sector han sido
identificadas 15 puntos criticos por peligros geohidrolégicos, la ocurrencia de
inundaciones y erosion fluvial se ha presentado con mayor frecuencia, debido a
las pendientes bajas que no superan los 5° a la naturaleza del suelo
incompetente, a la ocupacién antrépica inadecuada, y al factor detonante
constituido por precipitaciones pluviales intensas que ocurren anualmente.
A

Coﬁ}:o medidas de prevencién y/o mitigacion frente a peligros geolégicos del tipo
inundacién fluvial se han propuesto las siguientes: diques secos, terraplenes
protegidos con rocas del propio rio, enrocados de proteccién, muros de

proteccion de concreto ciclépeo y gaviones de proteccién en cauces de rio.

Las investigaciones geotécnicas se ejecutaron en los sectores de: San Roque de
Cumbaza, El Vado Morales y Juan Guerra. En base, a los resultados de
laboratorio de mecanica de suelos se determinaron que los materiales
predominantes, corresponden a Gravas mal graduadas de nula plasticidad y de
capacidad portante de 0.95 a 0.98 Kg/cm?. Por otro lado, el Dsy para las calicatas
1, 2y 3; se encuentra en 6.350, 19.05 y 12.7 mm respectivamente.

38




ANA

FOLIO N®

DEPHM

U

Se identificaron y evaluaron 4 canteras de enrocado denominadas como: Cantera
Municipal | y II; y Canteras Las Lomas del Frayle, constituidas principalmente por
bolonerias con didmetros superiores a 1.50 m., localizadas en la margen derecha
del rio Cumbaza y margen izquierda de la quebrada Ahuashiyacu.

3.6.2 Recomendaciones

Para una posterior etapa, se recomienda realizar un Programa de Investigaciones
Geotécnicas mas puntuales, que confirmen las caracteristicas geotécnicas de los
materiales de cimentacién donde se proyectaran estructuras de defensa riberena,
considerando que existen variaciones tanto en sentido vertical como horizontal.

Por la naturaleza misma de los suelos encontrados, en los que siendo necesario
generalizar la informacién obtenida en algunos sondeos a toda el area del
proyecto, no siempre es posible obtener seguridad total acerca de la informacion
obtenida. Por lo tanto se recomienda que, en el caso poco probable que durante la
construccion se observen suelos con caracteristicas diferentes a las indicadas en
este informe, se notifique de inmediato al proyectista para efectuar las
correcciones necesarias.

Se recomiendan investigaciones geotécnicas de las canteras identificadas a fin
de confirmar y/o ubicar nuevas areas favorables a ser utilizadas como materiales
de enrocado.

Desarrollar proyectos de refuerzo del cauce del rio Cumbaza, con la finalidad de

evitar su desbordamiento en temporadas de lluvia.

N
[
“
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CAPITULO IV

CAUDALES MAXIMOS-EVENTOS EXTREMOS

El estudio de tratamiento del rio Cumbaza comprende el tramo desde la
desembocadura en el mar progresiva 0+000; hasta la progresiva 62+000 a la
altura del distrito de San Roque de Cumbaza; una longitud de 62 kilbmetros,
corresponde a la parte baja, media y alta de la cuenca.

El andlisis de descargas maximas tiene por objeto estimar los valores de las
avenidas y sus probabilidades de ocurrencia correspondientes, para ser
consideradas en el diseno de estructuras. Los calculos se haran en cuatro (04)
estaciones de control, ubicados en la parte alta, media y baja de la cuenca.

4.1 Eventos climaticos extremos en el Pert
Un evento climético extremo, son fenémenos meteorolégicos normalmente raros
que estan por encima del percentil 90° y mas bajo que el percentil 10° y varia
segun los lugares. Un fendmeno climatico extremo es una media de una serie de
fenémenos meteorolégicos en un periodo concreto, media que de por si es

extrema (por ejemplo la precipitacién durante una estacion)'.

En el periodo de 1995 al 2011 la ocurrencia de inundaciones, sequias, heladas,
deslizamientos y huaycos han afectado mas de 6 millones de personas
(damnificados, fallecidos, heridos y desaparecidos), 478 mil viviendas afectadas
y dgs'ﬁuidas y mas de 430 mil hectareas de cultivos afectados. De los peligros
mencionados, las heladas son los que han ocasionado mayores dafos
pe‘réonales y las inundaciones son los que han tenido mayores impactos
- negativos en viviendas y cultivos. En el periodo de 2001 al 2010 las
inundaciones recurrentes han tenido mayores efectos negativos en las regiones
de Cusco, Ucayali, Piura, Madre de Dios, Puno, San Martin y Huanuco. Estos
eventos han afectado a mas de 180 mil personas, 22 mil viviendas destruidas-
afectadas y 56 mil hectareas perdidas. En la region Puno las pérdidas de
animales han superado los 137 mil unidades de ganado ovino y vacuno

1IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change)
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principalmente?.

4.2 Planteamiento hidrolégico
1. Los caudales maximos diarios seran calculados mediante el método

estadistico.

2. Los caudales maximos instantaneos seran calculados mediante Fuller.

3. Los caudales se calcularan en 04 estaciones de control, los cuales se detalla.

o Estacion de control 1 (EC1), tiene como referencia el poblado de San Roque
de Cumbaza.

o Estacién de control 2 (EC2), tiene como referencia el poblado de San
Antonio.

o Estacion de control 3 (EC3), tiene como referencia el poblado de Tarapoto.
Estacion de control 4 (EC4), tiene como referencia el poblado de Juan
Guerra.

Se tomara la EC3, como base para el calculo de los caudales en las demas

el

estaciones.

Figura 1. Estaciones de control

2 Prevencion ante eventos climaticos extremos en el Perd, T. Alfaro
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4.2.1 Método estadistico

a. Sustento teérico. Este método esta basado en el andlisis de la frecuencia de
las crecidas. El caudal es considerado como una variable aleatoria continua, que
permite evaluar su distribucion estadistica, el cual puede ser ajustado a una ley
tedrica de probabilidad (Gumbel, Log Pearson Il, etc.).

Con el uso del programa HidroEsta, se evalué la serie histérica de caudales
maximos anuales con 8 modelos probabilisticos, considerando un nivel de
significancia de 5%, método de estimacion de parametros, Parametros
Ordinarios y pruebas de bondad de ajuste por Kolmogorov.

Mediante este método se calculara los caudales maximos diarios anuales para
diferentes periodos de retorno; luego mediante el método de Fuller se calculara

los caudales maximos instantaneos.

Distribucion Normal. Se dice que una variable aleatoria x, tiene una distribucion

normal, si su funcién densidad, es:

() = el XA A 22X}
/ ) fx)= zns"x{_z[ s ]‘
\\ .I-‘-‘
N\ )
\ (o)

Para-=<o <<=

¥4

| T
)=

Donde:

f(x) = funcién densidad normal de la variable x

X = variable independiente

X= parametro de localizacién, igual a la media aritmética de x

S = parametro de escala, igual a la desviacion estandar de x

EXP = funcion exponencial con base e, de los logaritmos neperianos.

Distribucion Log-Normal de 2 parametros. Cuando los logaritmos, In(x), de
una variable x estadn normalmente distribuidos, entonces se dice que la
distribucion de x sigue la distribucidn de probabilidad log-normal, en que la

funcién de probabilidad log-normal f(x) viene representado como:
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Para 0 < x <=, se tiene que x~logN (py, 0,?)

Donde:

Wy, 0y = Son la media y desviacién estandar de los logaritmos naturales de x, es
decir de In(x), y representan respectivamente, el parametro de escala y el
parametro de forma de la distribucion.

Distribucion Log-Normal de 3 parametros. Muchos casos el logaritmo de una
variable aleatoria x, del todo no son normalmente distribuido, pero restando un
parametro de limite inferior x0, antes de tomar logaritmos, se puede conseguir
gue sea normalmente distribuida.

La funcién de densidad, de la distribucién log-normal de 3 parametros, es:

In(x—x,) -4, :
gy

(x—x;)o, +/211 2

Fie—r EXP{- :

Para x0 = x <=

Donde:

Xo = Parametro de posicién en el dominio x
Hy = Parametro de escala en el domino x

o?, = Parametro de forma en el dominio x

Distribucion gamma de 2 parametros. Se dice que una variable aleatoria x,
tiene una distribucion gamma de 2 parametros si su funcién densidad de
probabilidad es:

-
“ ¥

.

NN\{ a5 . xr—le il
) x)=
' - B'T()

Para:

Osx<e

|J-I

O<y<w
O<B<w

Siendo:
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y = Parametro de forma (+)

B= Parametro de escala (+)

(y)= Funcién gamma completa, definida como:
F(y)= [x"e*ax ,que converge siy >0

Distribucion gamma de 3 parametros o Pearson Tipo lll. Introduce un tercer
parametro el limite inferior €, de tal manera que por el método de los momentos,
los tres elementos de la muestra (la media, la desviacion estandar y el
coeficiente de asimetria) puedan transformarse en los tres parametros A, By €
de la distribucién de probabilidad.

Se dice que una variable aleatoria X, tiene una distribucion gamma de 3
parametros o distribucién Pearson Tipo Ill, si su funcién densidad de
probabilidad es:

<%0
o )
Sk e ?
% SO= "0
Para:
X0sx<w
~m<x() <o
0<B<=
O<y<w

Distribucién Gumbel. La distribucion Gumbel es una de las distribuciones de
valor extremo, es llamada también Valor Extremo Tipo |, Fisher-Tippett tipo | o

distribucién doble exponencial.

La funcion de distribucion acumulada de la distribucién Gumbel, tiene la forma:
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F(x) = EXP(-EXP(-(x - p) ‘@)

0

Fx)=¢" "

para: - < X« o

donde:

0« o = esel parametro de escala

-0 < p = x esel parametro de posicion,

Derivando la funcién de distribucion acumulada con respecto a x, se obtiene la
funcion densidad de probabilidad; es decir:

dF(x)
dx

fx)=

_f(.t}:‘—I‘EX _l’x__ﬂl-gx,{,u)]
ﬂ. o o

[\
" o L

S ¥ = Wy
f(x)==—e
a
para
S il

Distribucién Log-Gumbel. La funcion de distribuciobn acumulada de la

distribucion Gumbel tiene la forma:

L=l

Flx)=¢" *
para: -» < X <
donde

0 < o« = es el parametro de escala

-~ o es el parametro de posicion. | [lamado también valor central o moda, si en la
ecuacion, la variable x se reemplaza por Inx, se obtiene la funcién acumulada de
la distribucion log-Gumbel, o distribucion de Fréchet.

b. Informacion empleada. La informacion histérica se tomd de la estacion
Cumbaza, ubicado en la latitud 76°23"' y longitud 06°28', disponible en Ia
Autoridad Nacional del Agua. La data empleada corresponde al periodo de 1969
al 2009,
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En la revision de la data histérica (29 afos) que se indica en el cuadro 1, se
observa 03 caudales anémalos (afio 1974, 1996 y 2001), a la recurrencia de
eventos extremos, cuyo valores son 731.3, 365.5 y 268.6 m?/s respectivamente.

Al realizar el analisis del rio Cumbaza sobre imagenes satelitales de diferentes
afnos, se concluye que la seccion del rio no tiene la capacidad de transportar
estos caudales sin generar desbordes. Por lo tanto estos caudales no se
consideraran en el calculo para avenidas extremas, ya que corresponden a
eventos extraordinarios.

Cuadro 1. Caudales maximos anuales (m3/s)

1969 1985 5.7
1970 1996 365.5
1971 125 1997 80.1
1972 521 1998 3432
1974 7313 1999 481
1975 46 2000 514
1976 28.6 2001 268.6
1977 43.7 2002 416
1978 83.7 2003 64.7
1979 65.8 2004 298
1980 37.4 2005 51.1
1981 64.9 2006 51.1
1982 60.8 2007 67.9
1983 59.6 2008 109
1984 45.7 2009 66.9

Fuente. Autoridad Nacional del Agua, 2013

c. Ajuste estadistico de los resultados. En el cuadro 2, se indica los caudales
maximos para varios periodos de retorno, calculados mediante las funciones

probabilisticas, para la EC3 (coincide con la estacién hidrométrica de Cumbaza).
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Cuadro 2. Caudales méximos para varios periodos de retorno, mediante funciones probabilisticas

Reida .| Distribucién | Distribucién 1
Rotorno | P | Normal " |oaNormat2|LogNormai3| SEARE | FEEE IKOTERECT Gumbel | Log Gumbe
m parametros | parametros
2 05 60.8 56.5 579 55.0 54.9 56.6 5341
5 0.2 824 77.9 78.9 78.9 7741 79.3 74.4
10 0.1 93.7 92.2 91.7 95.1 935 943 93.0
25 0.04 105.8 110.3 106.6 115.5 116.5 113.3 123.3
50 0.02 1135 123.8 1M7.0 1304 1351 127.3 152.0
75 0.013 117.7 131.7 122.8 138.9 146.7 135.5 171.7
100 0.01 120.5 137.4 126.9 1449 1552 141.3 187.2
200 0.005 126.9 151.1 136.3 159.2 176.8 155.2 230.2
500 0.002 134.7 169.6 148.3 1777 207.9 1736 302.6
1000 0.001 140.1 183.9 156.9 191.2 2332 187.4 372.0

Segun el cuadro 3, la funcion LogNormal 3 parametros, tiene el menor delta

tedrico, lo que indica que la data se tiene un mejor ajuste para esta funcion.

Cuadro 3. Mejor ajuste mediante error minimo

/e ,_ " Normal ' 01772
f. 4 LogNormal 2 P 0.1010

. 3 LogNormal 3 P 0.0780
il 0.1227

Gamma 3P 0.09624

LogPearson 0.08082

Gumbel 0.1116

Log Gumbel 0.089

En la figura 1, podemos apreciar el comportamiento de la data histérica en
relacién a las distribuciones probabilisticas. Por lo tanto, se tomaran los caudales
obtenidos por la funcion LogNormal 3 parametros por presentar una mejor

tendencia grafica.
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Figura 2. Mejor ajuste grafico

Tanto por el método de minimo error como por el método gréafico, la data
histérica tiene un mejor ajuste a la funcién LogNormal 3 parametros; por lo tanto
los caudales se tomaran de los resultados de este modelo.

4.2.1 Método Fuller

Empleando el método de Fuller, se calcularon los caudales maximos
instantaneos, a partir de los caudales maximos diarios calculados con el método
estadistico.

)

N
N

2.66
© Qim:Q‘ll**iafj—] A en km?

y

“_Finalmente los caudales de disefio se muestran en el cuadro 4.
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Cuadro 4. Caudales maximos diarios e instantdneos, para ser empleados en los disefios

EC1 (San Roque de Cumbaza)

10 0.808 85.8 1.24 0.04 32.5 55.2
25 0.722 85.8 1.24 0.04 40.6 69.0
50 0.688 85.8 1.24 0.04 47.0 79.9
100 0.671 85.8 1.24 0.04 53.9 91.7
EC2 (San Antonio)
TR@os) | ¢ | A | m | n | amex(m/s) | Qinstimd/s)
10 0.808 200.2 1.24 0.04 56.7 87.4
25 0.722 200.2 1.24 0.04 70.8 109.2
50 0.688 200.2 1.24 0.04 82.0 126.4
100 0.671 200.2 1.24 0.04 94.1 145.2

EC3 (Tarapoto-estacion Cumbaza)

TR@Aosy) | ¢ A m 0| amax(ma/s) | Qinst(m3/s)
10 0.808 458 1.24 0.04 93.8 133.5
25 0.722 458 1.24 0.04 117.1 166.7
50 0.688 458 1.24 0.04 135.7 193.1
100 0.671 458 1.24 0.04 155.7 221.7

EC4 (Juan Guerra)

tR@aoy | ¢ | A | m o | Qmaxim3/s) | Qinstim3/s)
10 0.808 572.0 1.24 0.04 106.7 148.9
25 0.722 572.0 1.24 0.04 133.2 186.0
50 0.688 572.0 1.24 0.04 154.3 215.4
100 0.671 572.0 1.24 0.04 177.2 247.3

4.3 Conclusiones
De acuerdo a los métodos gréfico y minimo error, los caudales maximos de
disefio, se considerara los resultados de la funcién LogNormal 3 parametros.

Con fines de disefio de defensas riberefias, para el dimensionamiento de las
estructuras, se recomienda los caudales maximos diarios y para el borde libre los
caudales instantaneos. El periodo de retomo empleado sera de 50 afos para

zonas:-'é_lgficolas y 100 anos para zonas urbanas.
. 70
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CAPITULOV

GESTION DEL RIESGO

El riesgo se define como el grado de perdida debido a fenémenos naturales
particulares (Vernes, 19849); por lo cual dentro del andlisis se tendra un
producto de la amenaza (periodo de retorno del fenédmeno natural) por la
vulnerabilidad.

El riesgo es la medida de la probabilidad y severidad de un efecto adverso para
la salud humana, propiedad o en el medio ambiente. Generalmente se define
como las posibles consecuencias desfavorables economicas, sociales y
ambientales que puedan presentarse a raiz de la ocurrencia de un evento dafiino

en un contexto de debilidad social y fisica ante el mismo.

Los mapas de riesgos es la combinacidon de los mapas de peligros naturales y
los mapas de vulnerabilidad, operados con del programa de SIG.

La Gestion del Riesgo de Desastre (GRD) es el conjunto de decisiones
administrativas, de organizacion y conocimientos operacionales desarrollados
por sociedades y comunidades para implementar politicas y estrategias, y para
fortalecer sus capacidades, con el fin de reducir el impacto de amenazas
naturales y de desastres ambientales y tecnologicos. Esto involucra todo tipo de
actividades, incluyendo medidas estructurales (por ejemplo, construccién de
defensas riberefias para evitar el desbordamiento de un rio) y no-estructurales
(pgr%jemplo. la reglamentacion de los terrenos) para evitar o limitar los efectos
adversos de los desastres (ITDG, 2009).

Identificar el peligro es uno de las primeras acciones en la gestion del riesgo. En
este estudio esta identificado como las inundaciones para un caudal de 50 y 100
afios de periodo de retorno. Las acciones que se toman en cuenta en la gestion
del riesgo es la evaluacion de la vulnerabilidad o puntos criticos de desborde y la
propuesta de medidas de prevencion, en este caso se ha considerado medidas

estructurales y no estructurales.
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Analisis de zonas vulnerables
Este capitulo se refiere a la identificacion de puntos criticos por desborde y
erosion, como consecuencia del desnivel topografico de las riberas o areas

aledanas y las condiciones fisico-mecanico del suelo y taludes.

Cabe diferenciar que los puntos criticos, son aquellos lugares donde hay
antecedentes que ha ocurrido desborde, erosion o que a la vista se encuentre en
un inminente peligro. La identificacion de los puntos criticos se realizé in situ, con
el apoyo de personas del lugar y se recorrid desde la parte alta hasta la

desembocadura en el rio Mayo.

5.1.1 Puntos criticos de inundacién y erosion fluvial
Se han identificado 15 puntos criticos, desde el distrito de San Antonio hasta la
desembocadura en el rio Mayo, ubicado a la altura del distrito de Juan Guerra.

a. Punto critico 01. Se encuentra en riesgo areas agricolas de la margen

derecha. Las inundaciones podrian afectar aproximadamente 20 hectareas.

Figura 1. Area agricola en riesgo por inundacion

b. Punto critico 02. El proceso erosivo de la ladera pone en riesgo areas
agricolas de la margen derecha. La erosion podria ocasionar pérdidas de 8.5

hectareas.
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(a) (b)

Figura 2. Erosion de areas agricolas, (a) imagen 2010 y (b) imagen 2005

c. Punto critico 03. Se ha originado por la inadecuada extraccion de material

de acarreo, poniendo en riesgo 6 areas agricolas.

Figura 3. Inadecuada extraccion de material de acarreo

d. Punto critico 04. La erosion lateral del rio ha ocasionado dafios en 100
metros de trocha de acceso de la margen izquierda, interrumpiendo el

transporte de productos agricolas.
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e Figura 4. Erosién de laderas, margen izquierda

e. Punto critico 05. La erosion lateral del rio ha ocasionado dafos en 80
metros de trocha de acceso, de la margen izquierda, interrumpiendo el

transporte de productos agricolas.

Sedimentacion

(b)
Figura 5. Erosion de via, (a) imagen del 2005, (b) imagen del 2010

f. Punto critico 06 y 07. La erosién lateral del rio ha ocasionado danos en la

trocha de acceso, interrumpiendo el transporte de productos agricolas;

- Jazas §
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ademas puede ocasionar pérdidas de tierras agricolas aproximadamente en

5 hectareas.

Mapa sin titulo
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1
n Martin de Cumbaza

Figura 6. Punto critico 6 y 7, superior imagen 2005, inferior imagen 2010.

g. Punto critico 08. La inundacién pone en riesgo 09 hectareas de campos de

cultivo, 150 metros de la via de Evitamiento y el Puente Santa Rosa.
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Figura 7. Inundacion pone en riesgo area agricola y via de Evitamiento.

h. Punto critico 09. La erosién de laderas de la margen derecha pone en riego

5 hectareas de tierra agricola.

- Erosion
— de talud

N - - oy T
p - E oS
. =25 Erosicn®
L a de talud

Figura 8. Erosion de ladera, pone en riesgo zona agricola

i. Punto critico 10. La inundacion pone en riesgo por lo menos el 30% del
poblado de Santa Rosa en la margen derecha (unas 110 casas) y vias de

acceso.
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Mapa sin titulo
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Figura 9. Riesgo de inundacién en viviendas del poblado Santa Rosa

j- Punto critico 11 y 12. Inundacién en la margen izquierda pone en riesgo

unas 300 viviendas del distrito de Morales, sector Metobado.

Mapa sin titulo

Escribe una descrpcion para tu maps

Figura 10. Viviendas del distrito de Morales en riesgo por inundacion.
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k. Punto critico 13. Inundaciéon en la margen izquierda pone en riesgo 20

viviendas del distrito de San Antonio, sector Barrio Bajada.

Mapa sin titulo -

Escribe ung descrpcion para ty maps A 1 s

L".n\\lt.‘J(" earth

Figura 11. Viviendas del distrito de San Antonio, sector Barrio Bajada, en riesgo a inundacién

. Punto critico 14. La inundacion y erosién pone en riesgo viviendas del

distrito de San Antonio, sector La Banda y el puente peatonal.

Emsion Tt

de talud

P _ e
. - - o
m-: -..- -

Figura 12. Viviendas del distrito de San Antonio, sector La Banda, en riesgo a inundacion y erosién
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m. Punto critico 15. Este punto critico se encuentra ubicado en la quebrada de

Ahuashiyacu, en ambas margenes. La inundacién pone en riesgo areas

agricolas, infraestructura de riego y unas 10 viviendas.

Urbanizacion |os Sauces de Tarapoto
Mapa sin titulo -

Escribe uns descrpoon para u mapa

Googlee
«

Figura 13. En riesgo, area agricola, viviendas y canales de riego

En el cuadro 1, se muestra la relacion de puntos criticos y los elementos en

riesgo, por cada sector de ubicacion.

En la figura 14, se muestra la ubicacién de los puntos criticos a los largo del rio

Cumbaza.
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Cuadro 1, Ubicacion de puntos criticos por inundacion y erosion
j S i S = 1 Ber = | ——
e ] b 1 o 143
Distrito | Sector | Margen p-k-q;n'."?\ b UTM (X) UTM(Y) | Referencia
i Ij —= IST ofect
Areas Desembocadura
01 San Mertin Juan Guerra Pucayacu Deracha nundacién agricolas, via 352230 9274484 de ia Qda.
astaltada Pucayacu
H Areas
02 San Martin Tarapoto Derecha Erosidn = 351283 9275037
agricoias
Extraccién de Desembocadura
03 | SanMertn "'wa"::' Ushpayacu | Derscha | material de A{“T 351108 9275510 dsiaQda
acarreo Ushpayacu
04 | Sanmertn | Tarapoto Equierda Erosion ""'(‘l’r';::;“ 350612 0275861
La Banda de - Via de scceso
05 San Martin Shlcays Yesosico Equisrda Erosion (tvocha) 350501 9276027
Via de acceso
06 San Martin Tarapoto San Martin kquierda Erosian (trocha) y 350301 B276640
areas agricolas
Altura de
o7 SanMarth | Tarapoto Meichor Equierda i Acous 349462 9277013 |captacién Canal
Inundacidn agricolas
Meichor
La Banda de b -
08 San Marth Chontamuyo | tquierda hundacién | eviamenioy | 349248 gerress  |Pgvasambadal
Shicayo pusnta Santa
#reas agrcolas
Rosa
Arsas
0s San Martin Tarapoio San Juan Derecha Erosidn ageicolas 348581 s27T8e1
Viviendas de Centro pobiado
1 i
0 San Mart Tarapoto Santa Rosa Derscha nundacién e 347925 4278545 e
Viviendas de Zona urbana de
1 rtin
San Ma Moralas Metobado Equisrda hundacién Morsies 346802 B284358 P
12 San Martin Morales Metobado Equiarda nundacion vh:'r:a:'“ 7118 9284276
. Erositn- .
13 San Martin San Antonio | Barrio Bajada quiarda h Viviendas 343008 9291497
Viwiendas y
Ambas hundacidn y Puenta La
4 San Martn San Antonio La Banda ; eroaidn m' 44088 8291758 Bonck
Band Arrt i bicado en i
15 San Martin us 5 :‘ Las Pamas : nundacidn ¥ 350845 9278108 Qda.
Ahuashiyacu

Fuente. Elaboracién propia, con informacion de campo

SRR

| St

Figura 14. Ubicacion de puntos criticos

66




ANA FOLIO N®
DEPHM | 7

5.1.2 Influencia del aporte de las quebradas y deslizamientos en el
comportamiento del cauce

Las quebradas tributarias del rio Cumbaza se caracterizan por tener pendientes
que varian desde suaves (1.4%) a pronunciadas >15.7%, cuya morfologia del
cauce presentan macrorugosidades, alta turbulencia, cambios abruptos en la
geometria del cauce, variaciones en el régimen del flujo y sedimentos de
granulometria extendida. Estas condiciones morfolégicas producen una alta
resistencia al flujo, aumento de las pérdidas de energia estelas de turbulencia y

resaltos hidraulicos localizados.

En el trayecto del rio Cumbaza, se han identificado 5 quebradas importantes que
fluyen sus aguas al cauce; que en épocas de fuertes precipitaciones, arrastran
caudales con grandes cantidades de solidos, que en su recorrido pueden
ocasionar a nivel de infraestructura de servicios, viviendas y vidas humanas.
Estas quebradas, presentan pendientes desde suaves a fuertes, con procesos
denudacionales (deslizamientos), peligro de erosién de suelos y deforestacion
antropica.

En el cuadro 2 y figura 15, se muestran las principales quebradas con potencial a
causar dafos en épocas de alta precipitacion.

Cuadro 2. Quebradas con potencial de causar dafios

Pardmeteos
Parametros basicos Pardametros de forma Pard metros de relleve hidrograflcas
Nombre del longitudde | Ancho | Pendiente Pendiente Altura Tiempo de

rio o Perimetro | cauce mayor | promedio | del cauce | Coeficientede | Factor de | media de la |media de la| Densidad | concentrac

quebrads Area (A) P) (¥} (Ap=AS1) {ic) compacidad forma cuenca cuenca |de drenaje én

o L Ken/Km2
(Km2) (K} (Kim) (Km) (%) WL (%) ms.n.m, | (Dd=Ui/A) | Horas

Cachiyacu 14.77 18.12 5.097 29| 15.7 132] 0.57 281 B00.O 0.63
Shilcayo 3328 3331 16.570 ?_ﬂl 53| 162 012 155 7625 212
Ahuashiyacu 4459 3333 18.662 Lll l.l] 1.40] 013 103 7500 238
Pucayacu 61.07 3594 19.135 32 24 ll!l 0.17 8.7 4750 3.01
Shupi shifia 118.03 5638 26.575 4.4 14| l.lSl 0.17 54 9250 397

Fuente: CEDISA, 2012
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Figura 15. Quebradas tributarias con potencial de causar dafios importantes
Fuente: CEDISA, 2012

5.2 Anadlisis hidraulico del cauce

5.2.1 Morfologia fluvial
Los factores fisicos principales que actian como condicionantes en un cauce
estable son el régimen hidrolégico y la sinuosidad o geomorfologia.

Régimen hidrolégico. El caudal del rio Cumbaza varia de acuerdo a los meses
del ano y al espacio que recorre. Entre los meses de diciembre a junio se
registran los mayores caudales y entre los meses de julio a noviembre los
caudales son menores (figura 16).
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Figura 16. Variacion del caudal en el tiempo

Fuente: CEDISA, 2012

Sinuosidad. Es otro factor importante en la estabilidad de un rio. Un rio en
estado natural no es recto. Por lo tanto, un encauzamiento recto con curvaturas
pequenas (fondo movil), no es capaz de conducir las aguas en linea recta sino
que desarrolla inestabilidad lateral. Los rios de gran sinuosidad tienen mayor
longitud y menor pendiente; asimismo, las curvas generan resistencia al flujo; por
lo tanto la capacidad de desagiie es menor, pudiendo originar desbordamiento
mayores. Si las orillas no son resistentes, la accién sobre las curvas puede

causar erosién en las margenes,

La sinuosidad de un rio se establece entre la longitud del Talweg y la longitud del
valle. El valor minimo de la sinuosidad es 1 y corresponderia a un rio

perfectamente recto, figura 17.
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Figura 17. Grado de la sinuosidad de un rio

Fuente. Rocha
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El valor promedio de la sinuosidad del rio Cumbaza es 1.6, que corresponde a
una sinuosidad moderada. La sinuosidad del rio Cumbaza varia en el espacio y
en el tiempo. Si analizamos la variacién de la sinuosidad o evolucion del rio en el
tiempo (1969, 2005 y 2013); observamos que en la parte alta y media de la
cuenca, la variacion es minima. A partir de la ciudad de Tarapoto, hacia la
desembocadura, la variacion de la sinuosidad aumenta a medida que la
pendiente disminuye. Este desplazamiento o evolucién del rio, ha ocasionado
dafios en cultivos por desbordes y la pérdida de terrenos agricola por erosion de
laderas, figura 18.

Se debe tener en cuenta estos desplazamientos del cauce del rio Cumbaza,
cuando se proyecte obras de defensa riberena, obras viales o hidraulicas. Quiere
decir que habra que considerar un mayor ancho dela rio para que desarrolle el
régimen de equilibrio.
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Figura 18. Desplazamiento del cauce del ric Cumbaza en el tiempo
Fuente. Elaboracion propia a partir de imagenes de Google earth
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Morfologia fluvial considera tres tipos principales de rios: rectos, trenzados y

meandricos (figura 19).

RIO RECTO RIO ENTRELAZADO  RIO A MEANDROS

Figura 19. Tipos de rios

Pequenos tramos rectos se pueden observar en la parte de la cuenca, producto
de la mayor pendiente del cauce; sin embargo hacia el distrito de Juan Guerra y
desembocadura se puede observar cierto grado de meandros.

5.2.2 Acondicionamiento del cauce al régimen de equilibrio
Para tratar de dar las condiciones de régimen estable del rio Cumbaza se ha

calculado los siguientes parametros.

a. Eje delrio
Sobre la base de imagenes satelitales y la carta nacional, se ha trazado el eje

del rio, teniendo en cuenta los siguientes criterios:

« Sinuosidad del rio. Se ha rectificado con tramos compuesto por curvas
grandes y ligeramente rectas, considerando que la pendiente de equilibrio va
a permitir un equilibrio entre la sedimentacion y la erosién. Se tiene en cuenta

que no deben existir alineaciones rectas sino curvas (figura 20).
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Figura 20. Trazo para reducir curvas

Fuente: Ingenleria de Rios- Martin, J.

Dentro de la curvatura no es recomendable trazar arcos de circulos, ya que la
curvatura es constante y cambiaria bruscamente de signo en el punto de

tangencia.

s Estructuras viales de cruce e hidraulicas. Los puentes y bocatomas de

alguna forma limitan el ancho de un rio (figura 21).

Figura 21, Existencia de estructuras de cruce (puente)

Fuente: Google Earth
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» Predios agricolas. Se ha tenido en cuenta la propiedad privada como limite,
para no generar conflictos con los propietarios.

« Estrangulaciones naturales. Existen tramos del rio con presencia de zonas
rocosas que definen de manera natural el ancho del rio, el cual no puede ser
modificado.

» Existencia de obras de defensa riberefia. Las obras construidas en los
cauces de los rios pueden estar bien o mal ubicadas con respecto a la
alineacion de los bordes de las margenes y ancho estable.

* Aspectos legales. Se hace referencia a la Ley de Recursos Hidricos y a la
Directiva sobre delimitacion de Fajas Marginales.

De acuerdo a los criterios descritos, el eje tiene una longitud 62,000 m. Desde la
progresiva 0+000, desembocadura del rio Mayo, con coordenadas Este (X)
352894, Norte (Y) 9269935. Hasta la progresiva 62+000 (fin del tramo), que tiene
las siguientes coordenadas: Este (X) 333993, Norte (Y) 9304725 (figura 22).
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P Figura 22. Eje y coordenadas del rio Cumbaza

Fuente: Elabaracion propia, con informacion del IGN e INEI.
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En el cuadro 3, se indican las coordenadas de las progresivas del eje del rio,
desde la desembocadura en el rio Mayo hasta el kilémetro 62, ubicado en la
naciente de la cuenca.

Las coordenadas estan expresadas en coordenadas UTM, datum WGS 84 y
zona 18 Sur.

Cuadro 3. Coordenadas de las progresivas

| Progresiva | X | ¥

0+000 352894 9269935

54000 351397| 9272378

104000 351994| 9275128

154000 349066| 9277404

20+000 347541| 9280769

254000 347155| 9284323

30+000 347266 9287794

35+000 344302) 9290167

404000 343974| 9293786

454000 341524| 9293732

- 50+000 338904 9295899
! 55+000 337515| 9299421
? 60+000 334766] 9302756
624000 333993| 9304725

Fuente: Elaboracién propia.

b. Pendiente del rio

La pendiente promedio del eje del rio Cumbaza es 2.2% (0.022). La pendiente
del rio aumenta a medida que sube la cota de la cuenca. La pendiente minimo
identificado es 0.1% (0.001), ubicado en los 5 primeros kilometros del rio. La
pendiente maxima identificado es 9.4% (0.094), ubicado en el tramo de 55 Km,
en el distrito de San Roque de Cumbaza.

En el cuadro 4, se indica las pendientes de equilibrio promedio por tramos de 5

kilbmetros.

74




ANA FOLIO N°

DEPHM 99
Cuadro 4.Pendiente del ric cauce del Cumbaza

% * ¥ Referencia
a0 232008 9309335 Distrito de Juan Guerra
5+000 351397 9272378 0.001
10+000 351994| 9275128 0.003|Entre 3 de Octubre y Santa Luisa
15+000 349066| 9277404 0.003|Entre San luan Y Chontamuyo
204000 347541| 9280769 0.003|Aeropuerto de Tarapota
254000 347155 9284323 0.008|Distrito de Morales
30+000 347266 9287794 0.013Pishca Urco
35+000 344302 9290167 0.012|Zona Urbana de San Antonio
40+000 343974| 9293786 0.021

Zona Urbana de San Roque de

45+000 341524| 9293732 0.015/Cumbaza
50+000 338904 9295899 0.017|Limon Punta
55+000 337515| 9299421 0.094
60+000 334766| 9302756 0.057
65+000 333993| 9304725 0.045

5.2.3 Parametros hidraulicos fluviales

El analisis hidraulico permite determinar los niveles de aguas maximas, llanura
de inundacién, velocidades y otros parametros hidraulicos, para avenidas
extremas con diferentes periodos de retorno; de manera se visualice el
comportamiento del flujo de acuerdo a las caracteristicas morfolégicas del cauce.

Flujo gradualmente variado

Los calculos estan orientados a flujo unidimensional, para flujo estacionario
gradualmente variado y para régimen mixto (subcritico y supercritico).
Desarrollado con la ecuacion de la energia, por un proceso iterativo: standart
step method. Que resuelve la ecuacién dinamica del flujo gradualmente variado
igualando la energia en dos secciones consecutivas mediante un procedimiento
ciclico de aproximaciones sucesivas. Para ellos se empleé el modelo
computacional HEC-RAS (River Analysis System; USACE),

a.V;:
0 2T

=2Z,+Y +
2g 2g

¥
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Donde, Z1y Zz = elevacion del cauce en la seccion
Y1y Yz = elevacion del agua en la seccién
V1 y V2 = velocidades promedios
ay y az = coeficiente de velocidad
g = aceleracion de la gravedad
he = pérdida de energia

A continuacién se muestra un diagrama de los términos de la ecuacion.

oy """'---_A_E_qergyGradeLme
2 Biiee

1‘\ - ‘----‘_

ater Surface .1
aly

Y2 X

1 hannel Bottom

he

Y

Z,

Datiim
3 Fuente: HEC RAS

 La pérdida he se compone de pérdidas por friccion y pérdidas por contraccion o

expansion.

Condiciones de frontera
Una condicién de frontera aguas arriba es aplicada como un hidrograma del flujo

de descarga en funcion del tiempo.

Cuatro tipos de condiciones de frontera para aguas abajo, se indica:

o Stage Hydrograph. Nivel de agua en funcién del tiempo, si la corriente fluye
en un entorno como el remanso de un estuario o bahia en la que se rige la
elevacion de la superficie del agua por las fluctuaciones de la marea, o donde
desemboca en un lago o reservorios.

o Flow Hydrograph. Puede utilizarse si los datos registrados esta disponible y el
modelo estéa calibrado a un evento de inundacion especifico

o Single Valued Rating Curve. Es funciébn monétona de la etapa y el flujo.
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Puede emplearse para describir con precision la etapa de flujo como
cascadas, estructuras hidraulicas de control, aliviaderos, presas.

o Normal Depth. Se introduce la pendiente de friccion, considerada como la
profundidad normal, si existen las condiciones de fiujo uniforme. Dado que las
condiciones de flujo uniforme no existen normalmente en las corrientes
naturales, esta condicion de frontera debe ser utilizada aguas abajo del area
de estudio.

a. Granulometria

Se realizaron investigaciones geotécnicas mediante 03 excavaciones
exploratorias (calicatas), en las riberas del rio Cumbaza, en el distrito de San
Roque de Cumbaza (parte alta), El Vado Morales (parte media) y Juan Guerra
(parte baja), en las provincias de Lamas y San Martin en la region San Martin.
Los resultados se presentan en el cuadro 5.

Cuadro 5. Granulometria del cauce del rio

nAASHTO | Do (Pulg)

Grava de forma
0-10 angular y sub 2.93
(Juan GP A-1-a(0) | angular de 1/4" 6.35 Kgfcm2
Guerra) Gravas mal graduadas, no consistencia
pldsticos, gris oscuro. semidura
Grava arenisca de
forma angular y 34 12.7-19.05 2.89
GP A-1-3(0) | sub angular de 1/2" (recomendado | Kg/cm2
Gravas mal graduadas, no consistencia 17.4 mm)
plasticos, beige claro. semidura
Grava arenisca de
forma angular y 2.85
GP A-1-a(0) | sub angular de 1/2" 12.7 Kgfem2
Gravas mal graduadas, no consistencia
pldsticos, beige claro. semidura

10-25
(Morales)

25-62
(San
Roque de
Cumbaza)

20

b. Coeficiente de rugosidad

La_;_éieccién del coeficiente de rugosidad (“n” de Manning), se realizé6 mediante la
observacién en campo de las caracteristicas del cauce principal, margenes
‘derecha e izquierda; comparados con valores de tablas (Cuadro 6). Los valores

de “n” varian segun las caracteristicas de los tramos del rio.

En el cuadro 6, se muestra los valores del coeficiente de Manning (“n”) del cauce

y llanura del rioc Cumbaza.
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Cuadro 6. Valores de Manning

Tipo de canal y descripeidn Minimo __ |Normal Miéximo
A. Cauces naturales

1. Canales principales

a, Umplo, recto, lleno, sin fisuras, fondo profundo 0.025 0.03 0,033
b. Igual al anterior, pero con algo de piedras y hierba 0.03 0.035 0.04
c. Limpio, sinuoso, poco profundo y bancos 0.033 0.04| 0.045
d. Igual 2l anterior, pero con algo de hierba y piedras 0.035 0.045 0.05
e. lgual al anterior, niveles inferiores, mds pendientes

y secciones menos efectivas 0.04 0.048 0.055
f. Como el "d" pero mas piedras 0.045 0.05 0.06
g Tramo lento, hierbas, fonde profunde 0.05 0.07 0.08

h. Tramo con mayor maleza, fondo profundo, o
recorrido de crecidas con soporte de madera y arbustos

bajos 0.07 0.1 0.15
2. Lianura de inundacién
a. Pastura sin arbustos
1. Pasto corto 0.025 0.03 0.035
2. Pasto alto 0,03 0.035 0.05
b. Areas cultivadas
1. Sin cultivo 0.02 0.03 0.04)
2. Cultivo maduro alineado 0.025 0.035 0.045
3. Campo de cultivo maduro 0.03 CLML 0.05
c. Arbustos
1. Arbustos escasos, mucha maleza, 0.035 0.05 0.07
2. Pequefios arbustos y arboles, en invierno 0.035 0.05 0.06
3. Pequefios arbustos y drboles, en verano 0.04 0.06 0.08
4. Arbustos mediano a denso, en invierno 0.045 0.07 0.11
5. Arbustos mediano a denso, en verano 0.07 01 0.16
d. Arboles
1. Terreno despejado con tocones de drboles, sin
brotes 0.03 0.04 0.05
2. igual que el anterior, pero con muchos brotes 0.05 0.06 0.08

3. Soporte de madera, algunos 4rboles caidos,
pequefio crecimiento inferior, flujo por debajo de las

ramas 0.08 01 0.12
4. lgual al anterior, pero con flujo por encima de las

ramas 0.1 0.12 0.16
5. Sauces densos, en verano, rectos 011 0.15 0.2

3. Cauces de montafias, sin vegetacién en el canal,
margenes usualmente empinados, con drboles y arbustos

- |sobre mérgenes submergidos
a. Fondo: grava, guijarros, y algo de cantos radodos 0.03 0.04 0.05
b. Fondo: guljarros con mucho canto rodado 0.04 0.05 0.07

Fuente: Ven T. Chow

c. Calculo del ancho estable

El ancho estable, se calculé tomando en consideracion 5 criterios o métodos: (1)
Recomendacion Practica, (2) Método de Petits, (3) Método de Simons y
Henderson, (4) Método de Blench y Altunin y (5) Método de Manning y Strickler.
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Todos estos métodos son empiricos y bajo la teoria del régimen estable.

i) Recomendacién Practica. Este método esta en funcion directa del caudal.

ii) Método de Petits. La expresién empleada es la siguiente
B =4.44xQ%

iii) Método de Simons y Henderson. esta basado en la teoria de régimen
estable y esta en funcién del caudal de disefio y de las condiciones de fondo

del rio.
Melodo de Simons y Henderson ~
B= K, Q"
o FondoyOrilasde Arena ... ... . . K1=570
O Forddo Arena y Orllas de Material Cohestvo K1=420
y Fondo y Orfias de Material Cohesivo K1=380
Fondo y Orlias del cauce de Grava K1=2%

: ~iv) Método de Blench y Altunin. esta basado en la teoria de régimen estable y
en funcién del caudal de disefio, factor de fondo (Fb) y en el factor de orilla
(Fs). Los factores Fb y Fs, tienen en cuenta la concentracién del material
transportado en suspension, el diametro de las particulas de fondo y la
resistencia de las orillas a ser erosionada.

Un factor de orilla (Fs) puede tomar los siguientes valores:
v Orilla de barro y arena toma el valor de Fs: 0.1.

v Orilla de barro, arcilla, fangosa toma un valor de Fs: 0.2.
v Orilla de material muy cohesivo, toma un valor de fs: 0.3.
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El factor de fondo Fb, puede ser valuado mediante las expresiones

siguientes:

v Si el canal arrastra poco sedimento y el fondo es arenoso, emplear la

siguiente expresion; Fb = 1.9-/D , donde “D” es el didametro medio de las
particulas, en mm.

v Si existe arrastre de sedimentos y el fondo es arenoso, emplear la
siguiente expresion:

Fb=1.9VD(1+0012Cs) 0 pp— (4, )

| B= 181(QFbiFs)"
Factor de Fando (Fb) Factor de Orila (Fs)
0.20- Mt nce Dnc050mm) 010" Mk Suskos
0.20 - Mat_ hgeramente Cohesivos
@ 1.20-Mat Gruescs (Dm>0.50mm} 9 3p. Mat, Cohesivos

v) Método de Manning Strickler. Este método incluye a la rugosidad (n), tipo
de material (k) y de cauce (m).

Para el caso del coeficiente de rugosidad (n) los valores recomendados
varian de 0.035 a 0.05, segun el tipo de material presente. La variacion de
los valores para K, va a depender del tipo de material, si es aluvial,

erosionable o muy resistente y un valor practico de 10.

En el caso del coeficiente “m”, los valores varian de 0.5 a 1, segun el tipo de
cauce: aluvial, arenoso o de montana.

_——— P R—

{ ™ Metodo de Manning y Stncider

\\“ R L T il | K [ ] _

—— =

Cosficiente - Tioo de Material (K) Coeficiente Cauce im)

@ 10 Valor Practico @ (050 Rios de Cauces Auviales
3 0.70- Rios de Cavces Arenosos
16 - Mat Facimente srosionable i

En el cuadro 7, se indican las caracteristicas del cauce y los parametros
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hidraulicos del rio Cumbaza.
Cuadro 7. Caracteristicas hidraulicas del rio Cumbaza
- =, T LA -| : —e = = v ¥ - ) I . e e e - . I
’«: | N w“ erenda [
iR i il ' e ] | P "1, BV Ry E—
0+000 45.00 40-65 2154/ 360 | 264 | 204 | 180 i 421
5+000 0.001| 26.00 40-65 2154| 360 | 264 | 204 | 180 | 004-008 | 003004 0.04-0.08
10+000 0.003| 26.00 40-65 2154| 252 | 192 | 300 | 252 | 0.04-0.08 | 0.03-0.04 0.04-0.08 | Entre 3 de Octubre y Santa Luisa
15+000 0.003| 33.00 40-65 1931 240 | 180 | 2.88 | 240 | 0.04-0.08 | 0.03-0.04 0.04-0.08 |Entre San Juan Y Chontamuya
20+000 0.003| 40.00 40-65 193.1) 240 | 180 | 2.88 | 240 | 0.035-0.06 | 0.033-0.045 | 0.035-0.06 |Aeropuertode Tarapoto
25+000 0.008] 45.00 40-65 2217 192 | 144 | 408 | 336 | 0.035-0.06 | 0.033-0.045 | 0.035-0.06 |Distritade Morales
304000 0.013] 25.00 40-65 2217] 168 | 120 | 468 | 396 | 004008 | 0.03-0.04 0.04-0.08 |Pishco Urco
35+000 0.012{ 30.00 30-50 126.4| 144 | 108 | 408 | 336 | 004008 | 0.03-0.04 0.04-0.08 [Zona Urbana de San Antonio
40+000 0.021] 15.00 30-50 126.4] 120 | 096 | 492 | 408 | 004-008 | 0.03.0.04 0.04-0.08
Zona Urbana de San Roque de
45+000 0.015{ 18.00 30-55 145.2( 144 | 108 | 456 | 372 | 004008 | 003-0.04 0.04-0.08 _|cumbaza
504000 0.017] 15.00 20-40 79.9f 132 | 084 | 444 | 348 | 004-0.08 | 0.025-0.033 | 0.04-0.08 |LimdnPunta
55+000 0.094] 10.00 20-35 799) 072 | 060 | 744 | 612 | 004008 | 0.025-0033 | 004-0.08
60+000 0.057| 8.00 0.04-0.08 | 0.025-0.032 | 0.04-0.08
£2+000 0.045) 5.00 0.04-0.08 | 0.025-0.033 | 0.04-0.08

Segun el cuadro 7, se presentan 3 situaciones.

- Tramos donde el ancho natural del cauce mayor al ancho estable.
- Tramos donde el ancho natural del cauce menor al ancho estable
- Tramos del ancho natural del cauce igual al ancho estable

Las velocidades aumentan a medida que aumenta la altitud, llegando a su

maximo valor en el tramo del distrito San Roque de Cumbaza.

d. Analisis de socavacion
La socavacién en el rio, puede presentarse de diversas formas: socavacién
normal o general, socavacion en estrechamientos, socavacion en curvas, erosién

en margenes, socavacion local en pilas y socavacion local en estribos.

i. Socavacion general, es el descenso del fondo de un rio, producto de las
crecientes y la capacidad de arrastre del material sdlido. La posibilidad de
arrastre de los materiales de fondo en cada seccion, depende de la relacion

‘entre la velocidad media del agua y la velocidad media requerida para

_arrastrar las particulas que constituyen el fondo del cauce.
Para la determinacién de la socavacion general se tomara el criterio de L. L.
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Lischtvan-Lebediev.

Para que exista arrastre de las particulas en una determinada seccién del
cauce, es necesario que la velocidad media del agua (velocidad real, V;), sea
mayor que la velocidad media erosiva (V) requerida para que el material
existente en esa seccion sea arrastrada. La erosién cesa cuando V.=V,
Considera valores de velocidades maximas para suelos granulares en funcion
del diametro medio de la particula y de la profundidad del flujo y para suelos
no cohesivos en funcién de la profundidad del flujo y el tamafio de la particula.

Si V, <V, considera agua clara
Si V; > V., considera lecho movil

< La velocidad critica (V.), se calcula mediante las siguientes expresiones:

Suelos cohesivos
Ve = 0.60Bym °HE
Donde:
Ym : peso volumétrico (especifico) del material seco a una profundidad de Hs
(ton/m?)
B : coeficiente de frecuencia, con que se repite la avenida
B = 0.7929 + 0.0973LogT, , T: tiempo de retorno, también puede usarse
tablas
H: : tirante, a cuya profundidad se desea conocer el valor V.
x : exponente en funcién del peso volumétrico del material seco
x = 0.892619 — 0.58073y,, + 0.136275y2.

Suelos no cohesivos

V. = 0.688D%%8H?

“Donde:
Dn : didmetro medio de las particulas del material granular

z : exponente en funcién del diametro medio

< La profundidad de socavacion se calcula mediante las siguientes formulas
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- factor de correccion por forma de transporte de sedimento
@ =1,s Y =1tm? (agua clara)

@ =-0.54 + 1.5143Vm, Ym > 1 t/m? (lecho movil)

U : factor de correccién por contraccion del cauce

i : 1, en el tramo en estudio no hay obstaculos como puentes.

Q

a=—c
Bphz{s

hm : tirante hidraulico (m)

B : ancho estable del cauce (m)

Suelo cohesivo

1
y o h5f3 1+x
o Hy = | 1.18
/ 0.608upYs-

X: exponente variable que depende del didmetro del material

Hs-hm: profundidad de socavacion (m)

., Socavacion en estrechamientos, se produce por el aumento de la

capacidad de arrastre de soélidos que adquiere una corriente cuando su

velocidad aumenta por efecto de una reduccion de la seccion del cauce.

Socavacion en curvas, la capacidad de arrastre de sélidos y la profundidad

de erosion es mayor en la parte mas exterior de la curvatura. La velocidad

disminuye en la parte interna de la curvatura y aumenta el depésito de

material, disminuyendo la zona atil para el flujo del agua.
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iv. Erosién en margenes, es la erosion de un flujo de agua de los materiales
térreos deleznables o solubles que formen sus orillas; en crecientes el poder
erosivo es mayor debido al aumento de la velocidad.

v. Socavacion local en pilas, una pila de un puente en la corriente de un rio
produce un cambio de las condiciones hidraulicas; asi como en la capacidad
de producir arrastre de sélidos. Si la capacidad de arrastre supera localmente
el aporte del gasto sélido del rio, ocurrira en la pila una socavacion local.

vi. Socavacioén local en estribos, es muy parecido a la socavacion en las pilas

de los puentes.

En el cuadro 8, se indica la profundidad de socavacién general para los

diferentes tramos del rio Cumbaza.

Cuadro 8. Profundidad de socavacion

0 - 10 (Juan Guerra) 0.5 0.7
(s
! l\ I 10 - 25 (Morales) 0.6 0.9
25 =62 (San Roque
de Cumbaza) a8 ks

Fuente. Los calculos justificatorios se indican en anexos

““"5.3 Valoracién econémica de los elementos expuestos a inundacion y erosion
En el Pery, la agricultura es una actividad que se practica bajo condiciones de
alto riesgo y vulnerabilidad ante los efectos provocados por los fendmenos
climaticos, algunos de los cuales pueden ser previstos y mitigados.

De esta manera, el fendmeno natural de mayor impacto social y econémico
sobre la agricultura son las precipitaciones estacionales y extraordinarias, las
cuales dan origen a las inundaciones, por el incremento del caudal de los rios.

Por su recurrencia y afectacién, las inundaciones son el segundo gran riesgo
que afecta a la poblaciéon de la provincia de San Martin, principalmente en las

zonas bajas aledafias a los rios.
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El rio Cumbaza produce inundaciones violentas, en cursos torrentosos de
mediana longitud, donde el nivel de las aguas sube y baja de acuerdo a las
lluvias en la cuenca alta. La ocurrencia de lluvias intensas que caen en la zona,
también producen inundaciones, debido al mal drenaje pluvial que presentan las
localidades afectadas, los cuales tienen efectos muy severos sobre las viviendas
e infraestructura de la ciudad.

Por este motivo, es importante cuantificar los dafios que generaria un desborde
del rio Cumbaza, y los efectos (directos e indirectos) que este fendbmeno
ocasionaria a las poblaciones aledafias a su cauce y a las actividades
econdmicas que estos realizan, de manera directa e indirecta.

a. Danos Previsibles a la produccion agricola

Dentro de los 15 (quince) puntos criticos en peligro de inundacion y erosion que
se han identificado en el presente estudio, se estima que alrededor de 72
hectareas serian afectadas por desbordes o erosion del rio Cumbaza. El
volumen de produccién total de estas hectareas asciende a 698 700 Kg, donde
se cultivan productos agricolas como: arroz, maiz, platano, papayo y tabaco.

De la misma manera, se estima que el valor bruto de la produccién agricola
asciende a S/. 284 561 Nuevos Soles. El costo total de la produccion, se estima
en S/. 131 752 Nuevos Soles; y el Valor Neto de Producciéon se calcula en S/.
152 810 Nuevos Soles.

Cuadro 9. Estimacion del volumen de produccian, valor bruto de produccion y valor neto de la produccion

S ) 15/
Arroz 211200 137 280 99972
Frutales 300 000 89 000 51141
Otros cultivos 187 500 58 281 1696
TOTAL 698 700 284 561 152 810

Fuente. Elaboracion propia

Producido el desastre por efecto de las crecidas estacionales anuales, el
proceso de produccion se interrumpe y evidentemente los beneficios netos de la
produccién.no se logran en la magnitud esperada. Si bien, una parte de la

produccién sg€ cosecha, lo perdido es pérdida irreparable, y esto se cuantifica en
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las pérdidas de produccion agricola que estan con riego por gravedad y que
representarian una perdida monetaria de S/. 53 483 Nuevos Soles

Cuadro 10. Pérdida de terrenos agricolas

Arroz
Frutales
Otros cultivos
TOTAL

b. Pérdida de terrenos agricolas

Se asume, que por efecto de inundacién y erosion del rio Cumbaza, se sufriria la
pérdida irreparable de 24 ha de superficie de cultivo, lo que supone una
reduccion de la capacidad productiva y de las actividades econdmicas
vinculadas a la agricultura. Como efecto directo, ocasionara perjuicios
econdémicos a los agricultores, debido a que no recuperaran sus costos de
produccion y dejaran de percibir los ingresos netos de la comercializacion de sus
productos. Esta pérdida a consecuencia de la inundacion por crecidas
estacionales, es aproximadamente de S/. 749 460 Nuevos Soles

Cuadro 11. Superficie perdida, valor neto y pérdida Total S/.

Suwﬂa‘l:;'wa Vﬂwﬂmﬂﬂl Pérdida Total /.

oY 24 1,171,032 749,460

¢. Mano de obra afectada, salarios y puestos de trabajo perdidos

El impacto sobre la ocupacion de la Poblacion Econémicamente Activa, es
directo, debido a la interrupciéon del proceso de produccién, se suspende la
demanda de mano de obra en 4 375 jornales valorizados en S/. 74 375 Nuevos
Soles. Debido a la pérdida definitiva de superficie agricola, se perderan 1 464
jornales de puestos de trabajo permanente, valorizados en S/. 24 888 Nuevos
Soles. El valor total de danos a puestos de trabajo se valoriza en S/. 350 988

Nuevos Soles.
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Cuadro 12. Resumen de mano de cbra afectada y puestos de trabajo pérdidos

142 800 180 880

Aoz 32 38 080

1
Frutales 25 27 625 8 103 133 130 758
Otros cultives 15 16 575 5 58 833 75 508
TOTAL 72 82 280 24 304 867 387 147

d. Dafos previsibles a la infraestructura vial

En la visita de campo, se observd que un evento extremo ocasionaria dafios en
infraestructura vial como puentes viales, parte de la Carretera Via Evitamiento y
caminos de acceso. Se estima que estos dafos en infraestructura vial
ascenderian a S/. 3 419 550 Nuevos Soles.

Cuadro 13. Dafios previsibles a la infraestructura vial

Trocha Carrozable 287 550

Carretera asfaltada 432 000
. ,\b Puente Santa Rosa 1'360 000
_ ;fl\y. Puente Peatonal 1,350,000
. Total 3'419 550

e. Danos a la infraestructura hidraulica

En el sector Las Palmas, se ubica el Canal San José, de aproximadamente 21
km, que se encuentra en peligro de colmataciéon frente a un desborde del rio
Cumbaza, estos dafios ascenderian a S/. 73 500.00 Nuevos Soles.
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Cuadro 14, Dafios previsibles a la infraestructura hidraulica

Las Palmas | Canal San José | destruccion | Km. 0.21 350,000 | 73 500.00

TOTAL 73 500.00

f. Danos Previsibles a las edificaciones

A lo largo del recorrido del rio Cumbaza se encuentran asentados los distritos de
Tarapoto, La Banda de Shilcayo, Morales y San Antonio. Ante un desborde del
rio Cumbaza ocasionaria dafios en 300 viviendas, aproximadamente, en area
urbana y 180 viviendas en area rural. Estos dafios a las viviendas ascenderian a
un total de S/, 35 775 000 Nuevos Soles.

Cuadro 15. Dafios previsibles a las edificaciones

Zona Urbana  |Vivienda de material noble 250 30000 000
Vivienda con otro tipo de material 50 1'800 000
Zona Rural  |-Yivienda de material noble 150 3750 000
Vivienda con otro tipo de material 30 225 000
TOTAL 450 35'775 000

4 ‘\I'ép

S
O’v

Resumen general de dafios previsibles

Las d;nsecuancias de los desastres por desborde y erosion de los rios, que
« ' _:afectan el medio fisico, biolégico y socioecondmico, principalmente, conforme
han sido valorizadas; representan un dafo que se estima en S/. 43'028 083
Nuevos Soles, en caso de producirse los dafos.

Como efectos indirectos se han cuantificado el valor de los salarios y puestos de
trabajo perdidos, la disminucién previsible en la recaudacién del .GV y el
Impuesto a la Renta, como consecuencia de la paralizacion de las actividades
econoémicas y de servicios. Otros posibles efectos, no cuantificados, se han
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estimado en 10% de los efectos indirectos anteriores. El resumen se muestra en

el cuadro 16, Resumen General de los Dafos Probables.

Cuadro 16. Resumen general de los dafios probables

A. Efectos Directos
Danos a Produccion Agricola 53,483
Valor de Reposicién de los cultivos permanentes 839,240
Pérdida de Terrenos Agricolas 749,460
Danos a la Infraestructura Vial 3.419,550.00
Dairios a la Infraestructura Hidraulica 73,500
Danios a las Edificaciones 35,775,000
| Otros (5%) 2,045,512
Sub Total 42,955,745

B. Efectos Indirectos
Salarios y Puestos de Trabajo Perdidos

387,147

Disminucion en |a recaudacion de 1.G.V (18%) 2.040
Disminucién en la recaudacion del Impuesto a la Renta 307,629
Sub Total 766,497

250 TOTAL 43,722,242

R

- l‘ N

5.4 Propuestas de medidas estratégicas

5.4.1 Medidas estructurales en el cauce principal

Teniendo en cuenta el nivel de riesgo y los elementos expuestos del sector se
han identificado los siguientes tipos de medidas estructurales.

1. Roca acomodada. Consiste en colocar y acomodar la roca con la ayuda de
un cargador frontal, excavadora o pala mecanica. El volumen de roca es
menor que en el caso de al volteo, el talud es estable.

Se recomienda este tipo de obra cuando se quiere evitar o minimizar la
erosion de las laderas. El didametro de la roca puede variar entre 50 a 80 cm,
colocado en la base del talud, hacia la ladera susceptible a erosion.
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Estas medidas se recomiendan su implementacion en 3 lugares o sectores:
Sector Pucayacu, debe implementarse una longitud de 580 m, ubicada entre
las coordenadas UTM 352180, 9274482 y 352063, 9274822, margen derecha
(parte baja de la cuenca).

Sector Barrio Bajada, debe implementarse una longitud de 230 m, permitira
proteger viviendas del distrito San Antonio y se ubica entre las coordenadas
UTM 343958, 9291375 y 343872, 9291607, margen izquierda (parte alta de la
cuenca).

Sector La Banda, debe implementarse una longitud de 335 m. Esta medida
permitira proteger viviendas y el puente peatonal del distrito de San Antonio,
ubicada entre las coordenadas UTM 343960, 9291760 y 344275, 9291724
margen derecha (parte alta de la cuenca).

SR L ke i 19 4 Vlagerhs

Figura 23. Roca acomodada

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

Recomendaciones para el disefio de espigones

o El material debe estar de acuerdo a las condiciones geomorfolégicas del
cauce y no deben generar impactos negativos al ambiente. Deben ser
resistentes a las fuerzas erosivas de la corriente del rio.

o La ubicacion de la estructura debe guardar relacion con los parametros de
forma del rio; la punta del espigén no debe sobrepasar el borde del ancho
estable del rio, incluso pudiendo ser menor.

o El nimero de espigones deben ser como minimo 3 6 4 para obtener
resultados efectivos.

o El espaciamiento entre espigones de tramos rectos puede variar entre 4.5
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a 6 veces la longitud del espigdén. Si el tramo es curvo puede variar entre
2.5 a 4 veces la longitud del espigén.

o Lalongitud de los radios de curvatura (R) medidos hasta el eje del rio debe
estar entre los limites 2.5B < R < 8B.

o La longitud de los espigones (Lt) debe estar entre los siguientes limites: h s
Lt < B/4, donde h, es el tirante medio y B, es ancho estable del rio.

En la figura 24, se muestra una estructura tipica de espigones con gaviones,
conformados con cajas de malas galvanizadas y colchones tipo Reno.

Figura 24. Modelo de espigones de gaviones

/]

Este tipo de defensa riberena se recomienda en 3 lugares:

Sector Pucayacu, la bateria de espigones abarca una longitud de 260 m, que
lo conforman entre 4 a 6 unidades, ubicada en las coordenadas UTM 351430,
9275047 y 351218, 9275104, margen derecha y progresiva 10+00-15+00
(parte baja de la cuenca).

Ushpayacu-Yesoico, la bateria de espigones abarca una longitud de 220 m,
que lo conforman entre 4 a 6 unidades, ubicada en las coordenadas UTM
350318, 9276169 y 350117, 9276141 margen derecha (parte baja de la
cuenca).

San Martin-Melchor, la bateria de espigones abarca una longitud de 450 m,
que lo conforman entre 7 a 12 unidades, ubicada en las coordenadas UTM
3490688, 9276873 y 349288, 9277108 margen derecha (parte baja de la

cuenca).
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En el cuadro 17, se muestra las caracteristicas de los espigones para los 3

tramos.

Cuadro 17, Dimensiones de los espigones

3. Conformacién de dique y protecciéon. Consiste en la conformacién de un
dique de material propio o de préstamo y revestido ya sea con roca, gaviones,
tapetes de concreto, geobolsas u otro material adecuado.

o Modelo de Dique con refestimiento - i = | i
>N
H : —
W

H: altura de digue
P: profundidad de ufia

Fiitrg| matecsl granuie ¢ gecoesals

% \‘_Eigura 25. Construccion de dique y proteccion con revestimiento de roca, gavion u ofro material
Ee‘.ta medida se recomienda en los siguientes tramos o sectores.
_ Ic' Chontamuyo-San Juan, ubicado aguas arriba del puente Santa Rosa sobre la
via de Evitamiento, su funcién es delimitar un nuevo trazo del cauce de 515
m, realizado mediante un corte hidraulico. Este corte hidraulico tiene como
objetivo, garantizar el curso principal del cauce y la funcionalidad del citado
puente. Abarca una longitud de 515 metros en ambas margenes (parte media
de la cuenca).
o Sector Santa Rosa, margen derecha. Tiene como finalidad proteger las
viviendas de este poblado, tiene una longitud de 540 m (parte media de la

cuenca). Se ubica entre las coordenadas 348054, 9278271 y 347799,
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o Sector La Banda, margen izquierda. Tiene como finalidad proteger las
viviendas del distrito San Antonio- La Banda y el puente peatonal, tiene una
longitud de 285 m (parte alta de la cuenca). Se ubica entre las coordenadas
343997, 9291738 y 344262, 9291680.

Cuadro 18. Recomendaciones de las dimensiones de los diques

- y e e ——————— - B — ==
- X s [— | : I
ra.de jAncho de dique/ P: | o 3 =S 4l z Refecencla. J
t =g —l = i 3 A g = i ——— e
Chonta -
ontamuyo 08 30 34 1.40 13 0.75-10 Puente sobre Via de
San Juan Evitamiento
Santa Rosa 10 30 3.4 1.10 17 0.75-1.0 Poblado de Santa
Rosa
(2 Banda 13 22 34 1.80 2.7 oasan TSRl
Banda

4. Conformacion de talud y proteccion. Se recomienda en aquellos tramos del
cauce donde la presencia de erosion y desbordes pueden darse a la vez. En
ese caso es necesario conformar el talud con material propio y recubrir con
colchon Reno, roca u otro material adecuado que sirva como proteccion,

Se recomienda esta medida en los siguientes tramos o sectores:

o Sector Ushpayacu-Yesoico. Se propone una longitud de 1095 m en la margen
izquierda y 500 m en la margen derecha, permitira proteger areas agricolas.

o Sector San Martin-Melchor. Se propone una longitud de 815 m en la margen
derecha, aguas abajo del puente Santa Rosa sobre la Via de Evitamiento,
permitira proteger areas agricolas e infraestructura de riego.

o Sector Chontamuya-San Juan. Se propone una longitud de 480 m en la
margen derecha y permite proteger areas agricolas.

Talud erodlénabie

IRARSZDDER RS
< Ml (T /-_;M“

' \

WY

.
Protecclon de talud con
cole hdbis Wi, Fic 3 U Olie

Criletvile anlicvants

— pes
Figura 26. Modelo de conformacion de talud y proteccion
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5. Dique con gaviones o muro de gaviones. Esta estructura se recomienda su

implementacién en la quebrada Ahuashiyacu, ubicada en el sector Las

Palmas; en tres tramos: uno en la margen derecha con una longitud de 140 m

y dos en la margen izquierda que suman 365 m.

Forde del cauce) T

Colrhdn antisocavanie Fando del cauce

Figura 27. Dique o muro de gaviones

6. Reforestacion de faja marginal. Como parte de la delimitacién de la faja

marginal, las areas aledanas deben ser reforestadas como una medida de

proteccion del recurso hidrico y de la poblacion.

En el cuadro 19, se indica la propuesta de las medidas estructurales para cada

sector. Cada sector coincide con los limites distritales.

Las medidas estructurales propuestas se muestran en mapas en la parte de

anexos.
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10 P . Roca acomodads 580 352180 | 9274482 | 352063 9274822 | Areas de cultivo
Espigones 260 4a6 351430 | 9275047 | 351218 | 9275104/Areas de cuitive
Conformacién de talud y Areas de cultivo, vias de
; 500 1095 acceso
11 Ushpayacu-Ys
220| 436 350318 | 9276165 | 350117 | 9276141 decultivo
Conformacién de talud v Areas de cultivo, vias de
12 San Martin-Melchor |Proteccion 815 acceso
Espigones 450 7812 349688 | 9275873 | 349288
Conformacién de dique y
proteccian 515 515 348054 | 9278271 | 347799
el ] -1 e
13 Chontamuyo-San Juan Con Gondenaludy
1 Conformacidn de dique y _
[Santa Rosa 540 Viviendas
15 IMetobado 1% unnl Viviendas
Roca acomodada 335 3439650| 9291760| 344275| 9291724|Viviends tonal
16  |Barrio Bajada-La Banda|Roca acomodads 230 343958| 9291375| 343872| 9291607
Conformacién de dique y
proteccién 285 343997| 9291738] 344262| 9291680|Vivienda, pusnts peatonal
Viviends, dreas de
17 cultivos, Infraestructura
|Las Faimas |Digue de gaviones 140| 365] de riego

e

Figura 28. Medidas estructurales
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5.4.2 Medidas estructurales en quebradas tributarias

La propuesta esta orientada a mitigar la energia del flujo de agua con arrastre de
materiales. Asi como mejorar la cobertura vegetal de la cuenca para reducir la
velocidad de agua, disminuir el material de arrastre y aumentar el tiempo de
transporte (tiempo de concentraciéon). A continuacién se recomienda las

siguientes medidas:

1. Construccion de quebradas. Esta medida debera implementada con diques
transversales al flujo de agua y pueden ser de roca, gavion, mamposteria,
concreto u otro material adecuado a la zona. La funcion de estas estructuras es
retener la mayor cantidad el material de arrastre y disipar la energia del flujo.

Estdn ubicados transversalmente a lo largo del perfil de la quebrada unos a

continuacion de otros, espaciados seguin la pendiente dominante.

En la figura 29, se muestra los diques transversales tipo, que se recomienda
para el control de las quebradas.

-y . -
- Imrreguda

i

Parfil e quete xiy

Figura 29. Modelo de dique transversal para el control de quebradas
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D(i—i
Nediques = (—HQ
Donde:

L: longitud entre dique y dique

i: pendiente natural

ie: pendiente de equilibrio

icorregido: 20-30% de la pendiente natural
H: altura del dique

D: longitud a implementar, 30% de la longitud total

Con la implementacion de los diques transversales se puede corregir la
pendiente natural de la quebrada hacia le pendiente de equilibrio; en este
estudio se recomienda incrementar la pendiente natural entre un 20 y 30%. Para
el caso de la quebrada Pucayacu, se ha considerado corregir un 25% de la
pendiente natural. Para el caso de la quebrada Shupishifia, se ha considerado
corregir un 30% de la pendiente natural.

En el cuadro 20, se recomienda las dimensiones de los diques segln la

que,b{@da a intervenir.

ol -

P Cuadro 20. Dimensiones de los diques por tipo de quebrada
Quebrads |  L(m) | Nediques | e(m) Himl | h(m) | % |Bcorregdo| ((m) | D(m)
Cachiyacu 19 38 89 43 04 06 12 | 0406 15.7 126 1,700
Shilcayo 57| 113 97 49| 04 0.6 12 | 0406 53 4.2 ‘::::::e 5,500
Ahuashiyacu 63| 125 99 s0l 04 06 1.2 0.4-06 48 3.8 del ancho 6,200
Pucayacu 100 200 64 32| 04 056 12 0.4-06 2.4 1.8 qu::r:iaj 6,400
Shupishina 143] 286 62 31| 04 06 1.2 0.4-06 1.4 1.0 8,800

3. Reforestacién. Se recomienda la reforestacion o forestacion en zonas aptas
para esta actividad y con especies nativas principalmente, no debe incluirse en
zonas de cultivos. Las actividades de forestacion y reforestacion deben
realizarse en la parte alta y media de la cuenca; asi como, en las areas de
recuperacion, ubicado en |a faja marginal.

4. Obras mecanico estructural (conservacion de suelos). Una de las

actividades mas efectivas para el control de la erosion hidrica son las practicas
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conservacionistas. Es un instrumento contra la degradacién que forma parte de

la conservacion de tierras.

El objetivo, reducir la pérdida de suelo a un nivel que permita un nivel alto de
productividad edafica, econdmicamente y socialmente, Es aplicar técnicas o
practicas que contribuyen a conservar las caracteristicas fisicas, quimicas y
microbiolégicas del suelo, para mantener su capacidad productiva. Se reduce o
elimina el arrastre y pérdida del mismo por accién de la lluvia y el viento.

Algunas obras mecanico estructural son: terrazas de absorcion, terrazas de
formacién lenta, reservorio de infiltracion, zanjas de infiltracion, rehabilitacion de
andenes, diques para el control de carcavas, obras de defensas riberenas, waru

waru, represamientos, otros.

5.4.3 Medidas no estructurales

a. Delimitacién y monumentacion de la faja marginal.

En los terrenos aledafios a los cauces naturales o artificiales, se mantiene una
faja marginal de terreno necesaria para la proteccion, el uso primario del agua, el
ﬁiyﬁ transito, la pesca, caminos de vigilancia u otros servicios (Ley de Recursos
Hidricos 29338). Las fajas marginales son bienes de dominio pablico hidraulico.
Estan conformadas por las areas inmediatas superiores a las riberas de las

fuentes de agua, naturales o artificiales.

La delimitacién y monumentaciéon de la faja marginal, viene a ser una de las
medidas no estructurales mas importantes, en la prevencion de riegos contra
inundaciones y erosiones de origen fluvial; va permitir a los gobiernos locales y
regionales implementar programas de ordenamiento territorial y reubicacion de
poblaciones asentadas en zonas de alto riesgo. Asimismo, garantizara la reserva
de un area riberena para la proteccion del recurso hidrico y la vigilancia.

Actualmente, existe una delimitacién de faja marginal aproximadamente de 18

Km, distribuidos en tres tramos, aprobadas mediante Resolucion Administrativa.

Tramo 1, desde la desembocadura hasta el kilémetro 9+000, aprobados con R.A

N° 307-2013-ANA/ALA-TARAPOTO, que comprende el distrito de Juan Guerra <70,

1o
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Tramo 2, desde el kilémetro 14 al 16+000, aprobados con R.A N° 318-2013-
ANA/ALA-TARAPOTO, que comprende el distrito de La Banda de Shilcayo y
Tarapoto.

Tramo 3, desde el kildmetro 21.5 al 28+500, aprobados con R.A N° 190-2012-
ANA/ALA-TARAPQTO, que comprende el distrito de Morales.

En los tramos faltantes se recomienda un ancho minimo de faja marginal de 50
metros para ambas margenes. La delimitacién debe cumplir las especificaciones
de acuerdo a la R.J. N° 300-2012-ANA.

b. Actividades de proteccion.

Esta actividad se refiere a mantener un area de proteccion adyacente al cauce
en ambas margenes. Esta area es consecuencia de la evolucién del rio en el
espacio y en el tiempo, respecto a la actividad hidraulica fluvial, en todos los
casos esta area es mayor a la faja marginal. En esta area de proteccién no se
deberan aprovechar las especies forestales, por el contrario se deberan llevar a
cabo reforestacion con especies nativas y las actividades agricolas que se
desarrollen deberan ser controlados, por la entidad competente.
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Figura 30. Zonas de proteccion

c. Limpieza y descolmatacion.

La limpieza y descolmatacion del cauce toma como referencia el ancho estable y
la pendiente indicada. Para estas actividades se recomienda emplear los
siguientes tipos de maquinaria pesada: Bulldozer con una potencia promedio de
250 HP, excavadora de potencia 190 HP, volquete de 12 m3 o mas, cargador
frontal de 170 HP.

En la figura 31, se representa un esquema indicando algunas caracteristicas en
las actividades de descolmatacion.
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Figura 31. Esquema del material a descolmatar

d. Otros

v Resoluciones Administrativas, emitidas por la Autoridad Nacional del Agua;
donde se indiquen los pardmetros mas importantes del rio como ancho
estable del rio, caudales maximos de disefio y pendiente, que deben ser

tomados en cuenta en los proyectos a ejecutar.

v Programa de capacitacion y sensibilizacién, sobre Alerta Temprana, Gestion
de Riesgos ante inundaciones, simulacros, etc. Este programa debe ser
promovido por el Gobierno Regional, Gobierno Local, Sectores y entidades

privadas.

¢. Reubicacién de poblaciones en riesgo

La reubicacién de las poblaciones que estén asentadas en zonas de riesgo, es

decir en el borde el cauce y faja marginal, deben ser reubicados a lugares mas

seguros; esta medida debe ser considerado de primera prioridad, incluso antes

que la descolmatacion y defensas riberenas.

La reubicacién de poblaciones en riegos debe ser asumida por los gobiernos

locales y regionales en coordinacién con la Autoridad Nacional del Agua.
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EVALUACION AMBIENTAL DEL ESTUDIO

Este capitulo, ha sido elaborado en virtud a la necesidad de identificar y describir
los impactos ambientales potenciales que pueden ser generados por las Medidas
estratégicas’ planteadas en el presente estudio, asi como establecer las medidas
ambientales adecuadas que permitan mitigar o eliminar los efectos negativos y
fortalecer los positivos; desarrolladas a una escala regional.

6.1 Determinacion de las Areas de Influencia

6.1.1

El area de influencia se define como el territorio sobre el que se prevé la
ocurrencia de impactos ambientales positivos y negativos, como consecuencia
de la ejecucion de las medidas estratégicas propuestas.

El estudio ha identificado 15 puntos criticos de inundacién y propone medidas
estratégicas para prevenir y reducir el riesgo por inundacién y erosién. Estas se
desarrollaran a lo largo del cauce del rio Cumbaza, desde la parte alta de la
cuenca (distrito de San Antonio en la provincia y departamento de San Martin)
hasta su desembocadura (de Juna Guerra en la provincia y departamento de
San Martin). El Mapa N° 19, presenta la ubicacion de los puntos criticos en la
Cuenca del rio Cumbaza.

Area de Influencia Directa (AID)

El Area de Influencia Directa (AID) tiene una superficie total de 14.67 km?, el
alcance del AID esta determinado por:

a) Areas de afectaciéon definitiva: Se propone la construccion de obras
estructurales entre ellos la conformacién de dique y proteccion, dique con
gaviones, espigén y roca acomodada, que generaran movimiento de tierras y
otras actividades (Zona de Proteccion).

b) Areas de afectacién temporal: Canteras, zonas de material de acarreo,

depgsitos de desmonte, campamento de obra. (/ )

JEANNE SUSAN QUINONES ROJAS
INGENIERA GEOGRAFA
Reg. CIP N° 104925

"Enel CAPITULO V, se detallan las Medidas Estratégicas de tipo Estructural y No Estructural.2013.
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También se ha tomado en cuenta el area del cauce de rio Cumbaza, su ancho

natural, el ancho estable y faja marginal, asi mismo abarca algunas areas de los
distritos adyacentes al cauce del rio (Juan Guerra, La Banda de Shilcayo,
Tarapoto, Morales y San Antonio).

6.1.2 Area de Influencia Indirecta (All)
El Area de Influencia Indirecta (All) corresponde a la cuenca del Rio Cumbaza,
tiene una superficie total de 574.52 km?. Comprende los Distritos de Cacatachi,
Cufumbuqui, Juan Guerra, La Banda de Shilcayo, Lamas, Morales, Rumisapa,
San Antonio, San Roque de Cumbaza, Shapaja, Tarapoto. Ver el Mapa N° 19.

P

i

0 Figura 1.Mapa de Areas de Influencia

Fuente: Elaboracién propia, con informacion del IGN, INEI y ANA.

6.2 __Déscripcién General de Actividades de Medidas Estructurales y No
- Estructurales

- 6.2.1 Actividades de Medidas Estructurales

Las medidas de tipo estructural, generaran distintas actividades que a

continuacion se resumen en:

Etapa: Pre Construccion

¢ Instalacién y funcionamiento del campamento AJ
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Etapa: Construccion

s Desbroce y limpieza

e Movimiento de tierras

* Conformacion de la estructura

« Manejo de aguas superficiales durante la obra
e Manejo y disposicion de escombros

« Habilitacion y trasporte de materiales

Etapa: Post Construccién

* Restauracion de areas intervenidas
* Obras complementarias y sefalizacion
¢ Desmantelamiento de instalaciones y limpieza del area

Actividades de Medidas No Estructurales

Las medidas no estructurales se resumen en:

* Resoluciones administrativas, emitidas por la Autoridad Local de Agua (ALA);
donde se especifiquen respetar el ancho estable del rio, caudales maximos
de disefio, faja marginal, entre otros parametros hidraulicos.

* Medidas de Proteccién de zonas hidraulicas, en el distrito de Juan Guerra.

Impactos ambientales del estudio
Para el presente estudio, se ha optado por el andlisis a escala regional, en
funcién de la distribucion espacial de los impactos que pudieran generar las
medidas estratégicas planteadas en la cuenca del rio Cumbaza.
Para ello, se realizé la caracterizacion ambiental regional complementado por un
reconocimiento en campo y posteriormente el analisis en gabinete. Sobre la base
-del resultado anterior, se elaboré una lista de Chequeo en gabinete con el equipo
-de especialistas para identificar aquellas 4reas mas alterables en funcién de las
“medidas estratégicas planteadas.

Hidrografia?®
Las obras proyectadas en el estudio, presentan un impacto positivo
principalmente en el manejo, recuperacion y ordenamiento ambiental de la

cuenca del rio Cumbaza.

~
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6.3.2 Ecologia®

La zonificacion de las formaciones ecologicas tiene como objeto mostrar
espacios con caracteristicas similares mediante parametros de temperatura,
precipitacion, evapotranspiracion, y la composicion floristica que se desarrollan
en dichos espacios. Ver detalle en el Mapa N° 20:
Las medidas estructurales propuestas y las canteras que podrian ser utilizadas,
se presentan principalmente en dos formaciones ecolégicas:

o bosque himedo - Premontano Tropical (bh-PT), ubicadas en el distrito de

San Antonio.

o bosque seco - Tropical (bs-T), ubicadas en los distritos de Tarapoto y

Morales y Juan Guerra.

El impacto negativo generado por el movimiento de tierras de las actividades de
medidas estructurales, es de manera temporal no significativo.

LETEMDA
e

v Figura 2. Mapa de Zonas de Vida

Fuente: Elaboracion propia, con informacion del IGN, INEI, ANA y MINAG.
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De las formaciones ecoldgicas principales encontradas y considerando las Areas

de Influencia Directa (AID) del proyecto se tiene el:

o bosque himedo - Premontano Tropical (bh-PT), ubicadas en el distrito de San
Antonio. Las especies corresponden a los géneros Calycophyllum (palo
blanco), Bursera, Melia, Calliandra, Tabebuia, Curatella (C. amazonica),
Croton sp., y leguminosas espinosas propias de este tipo de clima, sin
embargo, la mayor parte de la vegetacion predominante en esta zona de vida
ha desaparecido, principalmente la especie Manilkara bidentata "Quinilla”.

Figura 3. Trichilia sp. MELIACEAE, es un arbol pequefio, se encuentra en los alrededores de los centros poblados, en
el sector medio y alto de la cuenca del Cumbaza

o bosque seco — Tropical (bs-T), ubicadas en los distritos de Tarapoto, Morales
y Juan Guerra. La mayor parte de esta Zona de Vida se encuentra intervenida
por actividades antrépicas, viene siendo utilizada en actividades agricolas
para el cultivo de café y cacao (este Ultimo en las partes mas bajas). Las
especies encontradas pertenecen a los géneros Guarea, Pouteria,

Hevea,Virola, Protium, Cordia, Croton, Ochroma, entre otros.

En la parte alta de la cuenca, las especies mas importantes son: pona
(Socratea sp.), shimbillo y shimbillo colorado (Inga spp.), cumala (Virola
sebifera Aubi sp.), moena (Aniba y Ocotea sp.) y cumala colorada (Virola sp.).

109 M) e
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La mayor parte de la flora y fauna de la sub cuenca se encuentra afectada
por las actividades humanas, tanto por agricultura como por la expansién

urbana.

Figura 4. Imagen 06/06/2013: Punto Critico N° 09, en el sector San Juan, margen derecha del rio Cumbaza, parte baja

6.3.4

de la cuenca, actividad antropica (cultiva de arroz).

Las especies mencionadas no se encueniran categorizadas como especies
amenazadas (D. S. N° 043-2006-AG).

Fauna

De las formaciones ecolégicas principales encontradas y considerando las Areas
de Influencia Directa (AID), la diversidad biologica se ha visto alterada, tanto en
la flora como en la fauna en funcién a los patrones de ocupacion y el uso de las

tierras en la cuenca.

bosque hiimedo - Premontanc Tropical (bh-PT), ubicadas en el distrito de San

Antonio. Entre las especies se registran Venado rojo (Mazama americana),
sachacabra (Pudu mephistophelis), Maquizapa (Ateles belzebuth), Jaguar

(Pantera onca) y otras especies.

/
|
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Figura 5. Ateles belzebuth, nombre comun: maquizapa, parte alta de la cuenca cumbaza.

o bosque seco - Tropical (bs-T), ubicadas en los distritos de Tarapoto, Morales y
Juan Guerra. La mayor parte de esta Zona de Vida se encuentra intervenida por
actividades antrépicas, en las zonas donde se proyecta las medidas
estructurales pueden observarse aun aves como la garza blanca pequena
(Egretta thula). Conforme las areas de bosque son reemplazadas por chacras,
los habitats se fragmentan y el flujo genético de las poblaciones naturales

disminuye.

Figura €. Imagen 06/06/2013: Punto Critico N° 09, en el sector San Juan, margen derecha del rio Cumbaza, parte baja
de la cuenca, se observé a garzas blancas pequefias (Egretta thula).

Dentro de las Areas de Influencia Directa (AID), no se encontré fauna que se

encuentre categorizada como especie amenazada (D. S. N° 043-2006-AG).
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6.3.5 Areas Naturales Protegidas
En el Area de Influencia del Indirecta (All), se encuentra el Area de Conservacion
Privada Tambo llusién, y el Area de Conservacion Regional Cordillera Escalera.
No se encontraron Areas Naturales Protegidas dentro de las Areas de Influencia
Directa (AID) del estudio. En el Mapa N° 21, se observa que las medidas
estructurales propuestas por el estudio, se encuentran proyectadas
principalmente en la parte media y baja de la cuenca del rio Cumbaza, similar

situacion se observan con las canteras que podrian ser utilizadas por el estudio.

El Area de Conservacién Regional Cordillera Escalera se encuentra ubicada en
el departamento de San Martin, cerca del limite con el departamento de Loreto,
en la selva norte del Peru. Se extiende sobre las jurisdicciones de los distritos de
Pinto Recodo, San Roque de Cumbaza, Pongo del Caynarachi y Barranquita, en
la provincia de Lamas; y de los distritos de San Antonio de Cumbaza, Tarapoto,
La Banda de Shilcayo, Shapaja y Chazuta, en la provincia de San Martin.

Geograficamente, esta ubicada en |la zona 18 del sistema de proyeccion UTM,
entre las coordenadas 302 115 E, 9 266 810 N y 400 150 E, 9 342 954 N, con
Datum WGS 84, E| Area de Conservacion Regional Cordillera Escalera tiene una
superficie de 149.870 hectareas.

En términos de precipitacion, el ACR-CE puede dividirse en dos grandes zonas:

la vertiente oriental de la Cordillera Escalera que tiene un rango de precipitacion

de 2.500 a 3.500 mm., y la vertiente occidental con precipitaciones que van de
( 1.500 a 2.000 mm.

W\ O
‘\\\\ 'éeotégimmente el ACR-CE, se encuentra sobre la faja subandina, que es
wresultado de procesos de formaciéon tecténica intensificados durante el Mio-

Plioceno, los que han ocasionado el plegamiento y levantamiento de bloques por
la accién de fallas inversas asociadas con fallas y bloques en el basamento Pre-
Mesozoico.
Las caracteristicas fisiograficas, principalmente en relieve y pendientes, tienen
estrecha relaciéon con las caracteristicas edaficas y tipos de vegetacion.

El area contiene una muestra representativa de los bosques nubosos montanos

tropicales, la comunidad vegetal mas importante que existe en esta area es el AT

112 [[) I8
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Bosque Denso Perennifolio, constituido por un bosque mixto de especies
latifoliadas siempre verdes.

Area de Conservacién Regional Cordillera Escalera (ACR-CE), tiene el objetivo
Conservar y proteger los recursos naturales y la diversidad biolégica de los
ecosistemas fragiles asi como de asegurar la continuidad de sus procesos

biol6gicos.
L
i
A
I i |

o
)

LEVENDA
-

\'\\'t“

6.3.6

Figura 7. Mapa de Areas Naturales Protegidas
®)

. Fuente: Elaboracion propia, con informacion del IGN, INE1, ANA y SERNANP.
Poblacién

Las medidas estructurales estan proyectadas en funcién a los puntos criticos
identificados por el estudio, teniendo en cuenta el nivel de riesgo y los elementos
expuestos del sector (poblacion asentada, la infraestructura hidraulica e

infraestructura de servicios).

En la cuenca del rio Cumbaza pueden distinguirse tres frentes socioeconémicos

J/J
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El frente urbano, caracterizado por la conformacién de asentamient
en torno a un nucleo urbano como Juan Guerra, Lamas, La Banda de Shilcayo,
Tarapoto, Morales y San Antonio, principales areas urbanas que seran

beneficiadas por las obras proyectadas.

Figura 8. Punto Critico N® 9, en la imagen se observa la
poblacién urbana en el distrito de Morales, zona de inundacién
y arrastre de materiales como rocas que inciden en la
colmatacion del rio Cumbaza, pudiendo afectar a la poblacién,
las obras proyectadas son considerados como impactos
positivos, pues beneficiaran a estas zona urbana.

El frente agropecuario, que incluye a la agricultura comercial intensiva y la
agricultura migratoria, localizados en torno a la carretera Fernando Belaunde
Terry y a sus ejes de penetracion (frochas carrozables), la poblacion beneficiada
en la proteccion de areas de cultivos se ubican en los sectores Pucayacu,
Ushpayacu, San Martin, Melchor, Chontamuyo, San Juan y las Palmas. Este
frente esta conformado basicamente por produccién de Uva, Cacao, cultivos
intensivos bajo riego, cultivos estacionales, cultivos intensivos, cultivos rotativos

y sistemas agroforestales.

)
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Figura 8. Punto Critico N° 8, en la imagen se observa la erosién
fluvial que ejerce el rio Cumbaza, afectando a las areas de cultivo
en el poblado de San Juan, las obras proyectadas son
considerados como Impactos positivos, pues beneficiaran a
estas areas de cultivo,

6.3.7 Comunidades Nativas
En la Cuenca del rio Cumbaza, se encuentran 3 comunidades Nativas, ubicadas
en la parte alta de la cuenca (Area de Influencia Indirecta). Las medidas
estructurales y no estructurales propuestas en el presente estudio, no afectara a

estas comunidades nativas. Ver Cuadro1 y Mapa N° 22

Cuadro 1. Comunidades Nativas

Distrito de San | CC.NN. Aviacién 1 1100
Roque de CC.NN. Chirikyacu 1050
Cumbaza CC.NN. Chunchiwi 857

Fuente: Adaptada de "Zonificacion Ecoldgica Econémica” Gobiemo Regional de San Martin. 2008.
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Figura 10. Mapa de Comunidades Nativas

Fuente: Elaboracion propia, con informacién del IGN, INEI y ANA.

6.3.8 Zonas de Patrimonio Histérico - cultural

En la cuenca Cumbaza se han identificado 02 importantes manifestaciones

culturales, véase el cuadro siguiente:

Cuadro 2. Sitios Arqueologicos

Grandes piedras con grabaciones que representan
figuras de animales, algunos simbolos lingdisticos,
plantas y hoyos formando cuentas en dos hileras
junto a representaciones de serpientes y que aluden 9.5 km
. a la escritura magico-religiosa de los primeros 3 ~ | 25min. en
Petrogifosde | Petroglifos | pobladores de la regién. Polish, significa “lanura "s“m’?g:: Sesde'a | automevi
despejada”, aludiéndose a la conformacion Shilcayo
geografica en donde se encuentran estos petroglifos.
Fueron descubliertos en 1966 por el estudioso
tarapotino Wilson Leén Bazan. El expresa que,
POLISH constituye el testimonio del ingreso al valle.
Zona En este lugar se encuentran gran cantidad de fosiles 1 km.
Arq i Edificaciones |de épocas indeterminadas, tales como veértebras, Juan desde 30 min. De
Uﬁumeoﬂlﬁmg (cementerios) | moluscos y otros. Es conocido por los lugarefios | Guerra Juan caminata
como “cementerio de los dinosaurios”. Guerra

Fuente: Adsptadq,ﬁQ,'meﬁcaddn Ecoldgica Econdmica” Gobierno Regional de San Martin. 2007.
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Los petroglifos de Polish se encuentran en el Area de Influencia Indi '

sitio arqueoldgico no sera afectado.

La zona arqueolégica de Urito Huasi, si bien se encuentra en el Area de
Influencia Directa, margen izquierda del rio Cumbaza, este sitio arqueolégico no
sera afectado por las medidas estratégicas, se encuentra a 5 km aguas abajo de
las obras proyectadas (Punto Critico N° 01). Ver Mapa N° 23.

H\U‘“—f . -
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Figura 11. Mapa de Sitios Arqueoldgicos.
Fuente: Elaboracién propia. con informacion del IGN, INEI, ANA y MC.

El anélisis ambiental a nivel regional realizado, resume que el medio fisico se vera
afectado, principalmente en la etapa de construccion (las obras proyectadas en el
cauce y el transporte de materiales de cantera a la obra implica un impacto
ambiental negativo como el polvo, ruido, etc.). Estos impactos seran negativos, sin
embargo se presentaran en forma temporal y de manera leve; cuyos efectos

)
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Impactos negativos. El medio biol6gico se vera afectado, principalmente en la
etapa de pre construccion y construccion. Estos impactos seran negativos, leves
y temporales; cuyos efectos pueden ser controlables con adecuadas medidas

preventivas y de manejo ambiental.

Generacion de empleo, en las diferentes etapas de las obras planteadas en el
presente estudio, habra una demanda de operarios de maquinaria pesada,
obreros de construccion civil, asi como una importante demanda de materiales de
construccion cuyo efecto sera la dinamizacién del comercio local.

Esto traerd como consecuencia la generaciéon de puestos de trabajo directo e
indirecto, especialmente mano de obra no calificada. Asi mismo traera consigo la
demanda de servicios tales como alimentacion (venta ambulatoria), hospedaje y
transporte publico (al finalizar la jornada laboral diaria); se debe tener en cuenta
que el empleo que se genere durante esta etapa sera de caracter temporal.

El ordenamiento territorial es un medio efectivo para controlar el desarrollo del
terreno aluvial. Al destinar el terreno a la agricultura, los parques y areas de
conservacion, se protege la faja marginal y se proveen los usos del terreno que
sean vulnerables a los dafios causados por las inundaciones. Los programas de
capacitacion y sensibilizacion sobre alerta temprana; y los simulacros, promueven
la interaccion directa con la comunidad y generan sensibilizacion de la poblacién
en el cuidado de la flora y fauna existente en la zona.

Las obras proyectadas no implica la ocupacién del espacio territorial de ningan
sitio arqueolégico o patrimonio cultural, registrados por el Ministerio de Cultura.
Las medidas estratégicas presentadas en el presente estudio contempla y prioriza
la conservacion del patrimonio cultural histérico.

Impactos positivos, se beneficiaran los medios fisico, socioeconémico y cultural,
principalmente al término de la ejecucion de las medidas estructurales y no

estructurales.

Las principales poblaciones beneficiadas seran: Juan Guerra, Lamas, La Banda
de Shilcayo, Tarapoto, Morales y San Antonio. Al implementar las medidas
estratégi¢as, se protegeran ante las inundaciones o erosién fluvial un total de 480

P
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Al implementar las medidas estratégicas, se protegeran los puentes y vias de
acceso, principalmente la Via de Evitamiento.

Se beneficiaran principalmente las zonas de cultivos en los sectores de Pucayacu,
Ushpayacu, San Martin, Melchor, Chontamuyo, San Juan y las Palmas. Al
implementar las medidas estratégicas, se protegeran ante las inundaciones o
erosion fluvial, un total de 72 Ha de produccién agricola y 24 Ha de pérdida de

terreno.

La infraestructura de proteccion permitira la recuperacién de areas como: el ancho
estable del rio, la faja marginal; asimismo, se protegera zonas urbanizadas,

infraestructura civil y zonas agricolas.

Medidas Preventivas y Manejo ambiental
El objetivo es prevenir y mitigar los impactos negativos ocasionados por el
desarrollo de las actividades en el area de influencia directa.

* Medidas preventivas y manejo ambiental sobre la contaminacion, erosion y

compactacion del suelo por movimiento de tierras y maquinaria.

v Restricciones del paso de maquinaria
Se sefializara la zona mediante jalones y cintas de forma que la
maquinaria siempre se moveran por la zona permitida.
Se sefalizara el parque de maquinaria y los caminos de acceso a la obra,

asi como las superficies destinadas a cualquier actividad que suponga

A
Sy
7 lugares zonas alejadas de la ribera del rio Cumbaza y su perimetro de

una ocupacion temporal del suelo. Eligiendo para la distribucién de estos

proteccion.

v Las actividades constructivas deben limitarse estrictamente a las areas
planificadas, no ampliando ni afectando innecesariamente zonas anexas
al lugar de construccion. Todos los procesos constructivos deben seguir
normas y protocolos que eviten afectaciones adicionales, evitando
principalmente procesos de contaminacion, desecho de residuos de

construccion y vertimientos. ‘ p
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* Medidas preventivas y manejo ambiental sobre la generacién de ruidos por

movimiento de maquinaria.

v No exceder el nivel de ruido, considerar el Estandar Nacional de Calidad
Ambiental para ruido (D.S N°® 085-2003-PCM). En el caso de maquinarias
y vehiculos se podria contar con silenciadores y mantenimiento periédico.

v" No se realizaran actividades en horario nocturno.

v Considerar los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para aire
(D.S. N° 074-2001-PCM y N° 003-2003-MINAM). Asimismo; se deberan
cubrir, con lonas o carpas las tolvas, de los camiones de transporte de
materiales.

e Medidas de preventivas y manejo ambiental en la generacién de residuos no
peligrosos.

v El manejo de los residuos sélidos se desarrollara de acuerdo al marco
legal ambiental relacionado a residuos soélidos, Ley N° 27314 del
21.07.2000, D.S. N° 057-2004-PCM del 27.07.2004, y adicionalmente,
con la normativa ambiental vigente de los sectores competentes.

En ese sentido se consideraran en primer lugar las caracteristicas de los

residuos sélidos generados tales como volumen, composicién, organica

( e inorganica, fuente de generacién y peligrosidad, potencial de reciclaje,
\\ | __ademas del almacenamiento adecuado y disposicion final de acuerdo a
\ _..'-"’1 lo establecido en la legislacién nacional vigente.

Jo

6.5 “'Conclusiones y Recomendaciones

'6.5.1 Conclusiones

v Seglin el Mapa N° 01 Mapa de Areas de Influencia, los distritos con mayores
impactos ambientales positivos serian: Juan Guerra, Tarapoto, Morales y San
Antonio.

v Los impactos negativos generadas por las medidas estructurales son
temporales, de caracter mitigable y controlable.
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v' Los mayores impactos positivos ocurrirdan en el medio socioe
cultural, en la etapa de construccion correspondiente al incremento y
dinamizacién del comercio local y en la generacion del empleo temporal y al
finalizar la ejecucién de las obras los efectos seran favorables y en beneficio
de la poblacién aledana al cauce del rio Cumbaza.

¥ No se ha identificado ninguna accién que genere impactos criticos y que
por lo tanto sea inadmisible desde el punto de vista ambiental.

v La mayor parte de la flora y fauna de la cuenca se encuentra afectada por las
actividades humanas, tanto por agricultura como por la expansion urbana
mostrando una severa reduccién en la abundancia y riqueza de especies;
principalmente en el Area de Influencia Directa (AID) del presente estudio.

v Las acciones de las medidas no estructurales, van encaminadas a impedir,
reducir, minimizar o incluso anular los danos generados por las inundaciones.

6.5.2 Recomendaciones

v Se recomienda que las medidas estructurales planteadas en el presente
estudio deberan de someterse, en forma individual, al procedimiento de
Evaluacion Ambiental Preliminar de acuerdo a Ley N° 27446, Ley del Sistema

{ de Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA), modificada por Decreto Legislativo
\L\% rgjﬁma y su Reglamento, aprobado por DS N° 019-2009-MINAM del 24.09-
" 09.

f Se recomienda realizar un Programa de Sensibilizacion, de manera participativa
" involucrando a los diferentes actores locales, regionales y principaimente la
poblacién involucrada en la Cuenca del rio Cumbaza; planificados mediante
Talleres de sensibilizacion a nivel de la cuenca alta, media y baja, con el
propésito de que la poblacién manifieste e internalicen los diferentes aspectos
conceptuales vertidos y se involucren de una manera activa en la prevencion de

riesgos ante inundacién y erosioén.

v Se recomienda la conservacion del legado territorial indigena, que alberga a gran
parte de las comunidades quechuahablante lamistas: Alto Shambuyacu,
Aviacién, Chirikyacu, Chunchiwi; las mismas que confribuiran con la
preservacion y proteccion de los bosques que forman parte del proceso
hidrolégico y la disponibilidad de agua superficial en las fuentes naturales para

las demandas actuales y futuras. d
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CAPITULO VII

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Al contar con un estudio de tratamiento integral de cauces, elaborado sobre el
concepto de régimen hidraulico estable, conservacion del medio ambiente y la
participacion de diferentes actores; traera consigo que las autoridades, cuenten
con una herramienta de gestion participativa al momento de priorizar proyectos de

defensa riberefia.

Geologia y geotecnia

En la cuenca del rio Cumbaza se han evaluado los peligros geohidrologicos:
inundaciones fluviales, erosion fluvial y erosion de laderas. En el sector han sido
identificadas 15 puntos criticos por peligros geohidroldgicos, la ocurrencia de
inundaciones se ha presentado con mayor frecuencia, debido a las pendientes bajas
que no superan los 5°, a la naturaleza del suelo incompetente, a la ocupacién

antropica inadecuada y a la fuertes precipitaciones pluviales.

Las investigaciones geotécnicas se realizaron en los sectores de San Roque de
Cumbaza, El Bado Morales y Juan Guerra. Los resultados de laboratorio de
mecanica de suelos determinaron que los materiales predominantes, corresponden
a Gravas mal graduadas de nula plasticidad y de capacidad portante de 0.95 a 0.98
Kg/em?. Por otro lado, el Dso para las calicatas 1, 2y 3; se encuentra en 6.350, 19.05

y 12.7 mm respectivamente,

Se identificaron y evaluaron 4 canteras de enrocado denominadas como: Cantera
Municipal | y Il; y Canteras Las Lomas del Frayle, constituidas principalmente por
bolonerias con diametros superiores a 1.50 m., localizadas en la margen derecha

del rio Cumbaza y margen izquierda de la quebrada Ahuashiyacu.

Caudales maximos y parametros hidraulicos
De acuerdo a los métodos grafico y minimo error, los caudales maximos de disefio,

se considerara los resultados de la funcién LogNormal 3 parametros.
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Con fines de disefo de defensas riberefas, para el dimensionamiento de las
estructuras, se recomienda los caudales maximos diarios y para el borde libre los
caudales instantaneos. El periodo de retorno empleado sera de 50 afios para
zonas agricolas y 100 afos para zonas urbanas.

Vulnerabilidad

Se han identificado 15 puntos criticos, desde el distrito de San Antonio hasta la
desembocadura en el rio Mayo, ubicado a la altura del distrito de Juan Guerra.
Estos puntos criticos ponen en riesgo viviendas, areas de cultuvos terrenos
agricolas e infraestructura vial.

Son 5 quebradas los principales afluentes que fluyen sus aguas al rio Cumbzaa;
que en épocas de fuertes precipitaciones, arrastran caudales con grandes
cantidades de sdlidos, que en su recorrido pueden ocasionar a nivel de
infraestructura de servicios, viviendas y vidas humanas; por lo tanto, también
requiere de medidas estratégicas para mitigar o controlar las erosiones o

inundaciones.

Socavacién

La socavacion se presenta principalmente en las laderas o margenes y varia en
los 10 primeros kilémetros entre 0.5 a 0.7 metros. En la progresiva de 10 a 25
kilémetros varia entre 0.6 a 0.9 metros y en la parte mas alta variaentre 0.8 a 1.5

metros de profundidad.

Valoracion econémica
De producirse caudales extremos, en la situacion actual se podria tener dafnos que
bordean los 43 millones de soles, cuyos mayores montos serian en edificaciones

e infraestructura vial.

Propuesta de medidas estratégicas

La propuesta estratégica contempla medidas estructurales y no estructurales, y se
han planteado bajo el concepto del régimen estable, lo que significa que las zonas
vulnerables o puntos criticos no representen riesgos de desbordes y erosion de
riberas. =

o
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Se recomienda que los gobiernos locales y regionales prioricen las actividades
planteadas en el estudio para garantizar principalmente la seguridad de la

poblacion asentada en las riberas del rio Cumbaza y tributarios.

Las acciones o medidas estratégicas deben priorizarse de la siguiente manera.
a. Medidas Estratégicas no estructurales

1. Reubicacién de las viviendas gue se encuentran ubicados en el borde del
cauce o zonas de alto riesgo. El area necesaria a desocupar debe considerar
la faja marginal y obras anexas. Esta accion debe ser asumido por los
gobiernos locales (Municipalidad Metropolitana de Lima y distritales),
gobierno regional en coordinacion con Defensa Civil y otras instituciones de
interes.

Programas de sensibilizacion, capacitaciones y alerta temprana.

3. Delimitacion y monumentaciéon de la faja marginal y reforestacion. Esta accion
debe ser coordinado con la Autoridad Nacional del Agua.

4. Limpieza, descolmatacion y encauzamiento, en funciéon al ancho estable
propuesto,

5. Proteccion en zonas hidraulicas
b. Medidas Estratégicas estructurales

1. Conformacién de dique y proteccion: sector Santa Rosa, Metobado, Barrio
Bajada-La Banda y Chontamuyo-San Juan.

2. Conformacion de talud y proteccion: sector Ushpayacu-Yesoico Juan, San
Martin Melchor y Chontamuyo San Juan
Roca acomodada: sector Barrio La Bajada- La Banda y Pucayacu

4. Dique o muro de gaviones: sector Las Palmas

5. Espigones: sector San Martin-Melchor, Ushpayacu-Yesoico y Pucayacu.
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c. Medidas estructurales en quebradas
1. Construccién de diques en quebradas.
2. Obras mecénico estructurales y reforestacion

Impactos ambientales
Los impactos negativos se presentaran en el movimiento de tierras en la etapa de

construccion y son temporales, de caracter mitigable y controlable.

Los mayores impactos positivos ocurriran en el medio socioeconomico, en la etapa
de construccion correspondiente la generacion de empleo y dinamizacion del
comercio local ambas temporalmente y al finalizar la ejecucion de las obras los
efectos seran favorables y en beneficio de la poblacién aledana al cauce del rio
Lurin.

Las obras proyectadas no implicaran la ocupacion del espacio territorial de ningan
sitio arqueolégico o patrimonio cultural, registrados por el Ministerio de Cultura.

No se ha identificado ninguna accion que genere impactos criticos y que
por lo tanto sea inadmisible desde el punto de vista ambiental.

Se recomienda que las medidas estructurales planteadas en el presente estudio
deberan de someterse, en forma individual, al procedimiento de Evaluacion
Ambiental Preliminar de acuerdo a Ley N° 27446, Ley del Sistema de Evaluacion
de Impacto Ambiental (SEIA), modificada por Decreto Legislativo N® 1013 y su
Reglamento, aprobado por DS N° 019-2009-MINAM del 24.09-09.
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PELIGROS DE INUNDACION ¥ EROSION FLUVIAL IDENTIFICADOS EN LA CUENCA
DEL RID CUMBAZA
ORDEN | NORTE | ESTE PARAJE PELIGRO PENDIENTE
1 |s27isie[352825]  Antiguo Juan Gusrra rundacion Fuvial Muy Baja (<57
2 | 9273600 353000 Juan Guera Erosion da Ladera | Fuerta (35 - 507
3 | 6274850352800  Santa Luisa KmB831+00 Erositn Fluvial Muy Baja (< 57
4 | D275500| 353500 Fucay Erosién Fluvial - inundacidn| Muy Baja (< 5%
§ | @27e27a| 3855225 San Farnando hundacion Fluvial Muy Baja (< 5')
6 | 9278503 350793 Tres de Octutre nundaaion Fuvial Muy Baja (<57
7 |e27e700]350050]  San Martin de Cumbaza Inundacién Fuvisl Muy Baja (<57
8 | 5277844] 350819 Las Faimes Erosion Fluvial - inundacion| Muy Baia (< 5)
9 | 9277850 350300 Las Paimas hundacin Fuvisl | Muy Baia (<57)
10 | G277e62|348858|  San uande G on Pl Muy Baja (< &)
11 | 9278527347963  Santa Rosa de Cumbaza hundacion Fuvial | Muy Baja (<57
12 | 9261021| 347484 M derecha rio Curbaza Inundacion Fluyal Muy Baja (<57
13 | 9281650| 348300 Martinaz de Corpafia ‘Erosién de Ladera Muy Baja (< 57)
14 | 9262100| 348200 Rio Shilcayo Erouién Fluvial Baja (5- 20°)
15 | 9281900|346800)  Cantora (rio Curbazs) rundacion Fuvisl | Media (20- 35")
10 | 9282562/ 347841  Eviamento/ B Amorarca Eosidn de Ladera Muy Bag (<57
17 | e282770| 346420 Achusi Srosin Fuval Muy Baja (<5
18 | 8284112|346160) M der. Rio Cumbaza undacion Puvial Muy Baja (<57
19 | 8284450 348500 Mormios Erositn Puvial Muy Baja (< 5%
20 | 6285764347162 Rio Cumbaza Erosin Puvial Muy Baja (< 57)
21 | 8284600| 341050 Cacatachi Erosidn de Ladera | Media (20 - 35")
22 | 02B5300|338300| M izq Qda Chupishifia Eroaién Fluvial Muy Baja (< 5%)
23 | 8285774 339585 Cacatachi nundacién Fluvial Muy Baja (< 5%
24 | 5285600 | 338000 | Carretora Rumisapa-Cacatachi Erosin de Ladera Baja (5 20°)
25 | e267000( 337208 Aumsaps rundackn Fuvial | Muy Baja (<57
28 H280250 | 348500 M zquserda del rio Cumbara Erasiin Puvisl Muy Baja (<57
27 | 9289950 344850 San Pedro Inundacion Fuvial Muy Baja (<57
28 m[u1] Rio Cumbaza Inundacién Fluvial Muy Baja (< 57)
LEYENDA PELIGROS
®  Erosidn Fluvial
. Erosion de Ladera
#  Inundacion Fluvial
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Investigaciones Geotécnicas Cuenca del rio Cumbaza

Calicata Sector X (Este) | Y (Norte) | SUCS
San Roque de _— _
co1 Cuniiaza 340709 | 9293760 GP

coz El Vado Morales | 346320 | 9283127 GP

cO03 Juan Guerra 352549 | 9271411 GP
LOS
0 Caphal distrital
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TARAPOTO SHILCAYO, SAN ANTONIO Y OTROS,
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UBICACION DE CANTERAS PARA ENROCADO - CUENCA DEL RIO CUMBAZA
“Tactinami — - 1
Nombre  Area (has) | Distrito Litologia Acceso
=
: -S| Cantera Munic Baloneria > a 1.20 m. de
‘Dionicie Tapullima § 1 v 4.95 Morales démeko. Canetera afimada
“Saita & Las Lomas Del LaBandaDe | Boloneria > a 1.00 m. de
100.00 Trocha carozable |
4 Frayle | Shilcayo diameto.
4 AR J Cantera Municipal Boloneria > a 1.25 m. de
46 orales Caelera afimada
i 2 5 i didmetro.
“Naranjal o = Las Lomas Del LaBanda De | Boloneria > a 1.00 m. de
% . 100.00 Trocha camazable
- Frayle 2 ‘ | Shilcay o ‘ diametro.
Fuente: Elaboracion Propia.
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11+000 Distrito La Banda de Shilcayo
o
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MAPA PERU - DEPARTAMENTAL

DPTO: SAN MARTIN |

Construccion de espigones ghonca L ombaza
Proteccién de areas de cultivo
| Longitud 260 m, M.D.

3520635274822

Distrito Tarapoto

N\

MAPA PROVINCIAL DE LA CUENCA CUMBAZA

Leyenda ‘

Progresiva
Capital distrital
Punio critico _
Eje rio Cumbaza’
Quebradas :

Acondicionamiento de roca acomodada Ancho estable

Proteccion de areas de cultivo g : i
Longitud 580 m, M.D N becce Espign
[ g
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(3521808927448 —
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“TRATAMIENTO DE CAUCE DEL RIO CUMBAZA
PARA EL CONTROL DE INUNDACIONES"

Propuesta de medidas estructurales
sector Pucayacu

Distrito Juan Guerra

Fuente:
Instituio Geografico Nacional - IGN (Carts Nacional 1/100 600)
Autorided Nacional del Agua - ANA - (Hidrografia )
Instiuto Nacional de Estadistica e informética - INE!
DATUM: WGSE84 - ZONA: 18 Sur (Limites: Depeartamentales, Provinciales.)
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§ Construccién de espigones
Proteccion de areas de cultivo.
Longitud 220 m, M.D.

Distrito Tarapoto

Conformacién de talud y proteccién
Proteccién de areas de cultivo.
Longitud 500 m, M.D.

Fuente:
Instituto Geogréfico Nacional - IGN (Carta Nacional 1/1G0 000)
Autorided Nacional del Agua - ANA - (Hidrografia)
Instituto Maclonal de Estadistica e Informética - INE!
DATUM: WGS84 - ZONA: 18 Sur (Limites: Dapartamentales, Provinciales.)
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,

Conformacién de talud y proteccion
Proteccion de areas de cultivo, vias de acceso.
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“TRATAMIENTO DE CAUCE DEL RIO CUMBAZA
PARA EL CONTROL DE INUNDACIONES™

Propuesta de medidas estructurales
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Provincss




ANA FOLIO N°

Distrito La Banda de Shilcayo

Construccidn de espigones
Proteccion de areas de cultivo
Longitud 450 m, M.|

DPTO: SAN MARTIN

Cuenca Cumbaza

Distrito Tarapoto

MAPA PROVINCIAL DE LA CUENCA CUMBAZA

Conformacion de talud y proteccién Leyenda
Proteccién de areas de cultivo, vias de acceso.
Longitud 815 m, M.D

+| Capital distrital
ﬁa Progresiva
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"TRATAMIENTO DE CAUCE DEL RIO CUMBAZA
PARA EL CONTROL DE INUNDACIONES"

Propuesta de medidas estructurales

Fuente: San Martin-Melchor

Institute Geograficc Necional - IGN (Carta Nacional 1/100 000)
Autoridad Nacional del Agua - ANA - | grafia)
Insttute Nacional de Estadistica e informdtica - INET

DATUM: WGSE84 - ZONA: 18 Sur (Limites: Departamentales. Provinclaies )
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Conformacion de talud y proteccion
Proteccién de areas de cultivo.
Longitud 480 m, M.D.

Distrito Tarapoto

Fuente:

Instituto Nacional de Estadistica e Informdtice - INE!

{Limites Departamentales, Pro
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Conformacion de dique y proteccion
Corte hidréulico
Longitud: 515 m
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Distrito La Banda de Shilcayo
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Longitud: 515 m

|
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"TRATAMIENTO DE CAUCE DEL RIO CUMBAZA
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Fropuesta de medidas estructurales
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
PROYECTO:

“TRATAMIENTO DE CAUCE DEL RiO
CUMBAZA PARA EL CONTROL DE
INUNDACIONES”

DISTRITO COMPRENDIDOS

SAN ROQUE DE CUMBAZA, MORALES Y JUAN GUERRA

TARAPOTO, 01 DE OCTUBRE DEL 2,013




Estadio de Suelos, Concreto y Asfalto, Alquiler de Equipos y Topografia
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ALIMENTARIA"

Tarapoto, 01 de Octubre del 2,013
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Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto, Alquiler de Equipos y Topografia
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

=5 PROYECTO: “TRATAMIENTO DE CAUCE DEL RIO CUMBAZA PARA EL
CONTROL DE INUNDACIONES”

1.0- CONSIDERACIONES GENERALES

ANTECEDENTES
OBJETIVOS DEL ESTUDIO _
UBICACION DEL AREA DE E!
CONDICIONES CLIMATI

e
kW
LS VA T

B
20- INVESTIGACION DECAMPO =~

) 21- TRABAJOS DE CAMPO
— 22 ENSAYOS DE LABORATO
- 23- LABORES DE GABINETE

= 3.0-- RESULTADOS DE LOS ANALI (s
&) 31 DESCRIPCION DELOS SU
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40- SISMICIDAD

5.0- ANALISIS DE CIMENTA
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5.5- Presién Admisible del T

6.0- CONCLUSIONES
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ANEXOS K0
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

PROYECTO: “TRATAMIENTO DE CAUCE DEL RIO CUMBAZA PARA EL
CONTROL DE INUNDACIONES”

1.0- CONSIDERACIONES GENERALES

Los estudios efectuados para el presente Proyecto, tiene como
finalidad obtener la informacion necesaria de los suelos subyacentes en
sus condiciones natu'_ | ara la cual es necesario su evaluacion IN
SITU mediante ensayos

Conociéndose ademas que eﬂa etapa @s una transicién o conexion
estructural cuyo proyecto depende de l&s caracteristicas de ambos; la
estructura y el suelo. &

B 11  ANTECEDENTES i-

a a solucionar la problematica
tﬁ_s mérganes de la faja marginal

: ada de lluvias para realizar
la defensa riberefia como revision ‘mitigar los desastres naturales.

12- OBJETIVOS DEL ESTUDIO

Minimizar ol riesgo de originarse un desastre por desborde del rio

Cumbaza en la parte alta, parte media y parte baja, del trayecto del rio

en la Provincia de San Martin — Regién San Martin m
2

El objetivo es investigar los suelos donde se pretende cimentar la obra,
para lo cual se realizan trabajos de exploracién IN SITU, analizando las
muestras de suelo, obteniendo resultados y conclusiones de los
ensayos de campo y laboratorio con el fin de establecer con mejor
criterio el comportamiento mecénico del suelo de fundacion.

Fansultores “SAN MARTIN "E.LKD : ﬁ_ﬂ\
£ Tl &
........... ]“R ‘-‘[ } g L !Lu.;:_:jir'—. (_:\

JOH""BEN "gmég{é‘;{*ﬁé B Cil o iﬁ,j,_

INGENIERO [CIVIL
N® ReG. CiP, 748

constliores nartin08@hotmail. com Telf 968148710 BUC 2045(
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Por otro lado después de realizar las evaluaciones en campo y obtener
los resultados de laboratorio, asi como la aplicacién de teorias y
experiencias de la mecanica de suelo que se ha desarroliado con la
finalidad de establecer las condiciones actuales de estratigrafia del
suelo y adecuados criterios de disefio para la cimentacion de la obra
proyectada, aunado al conocimiento de la zona de selva, nos permitira
determinar la capacidad portante admisible del suelo.

UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

El &rea correspondiente al presente estudio estd ubicado en tres
sectores, parte alta (San Roque de Cumbaza), Parte media (EI Vado
Morales) y parte baja (Juan Guerra), menma de San Martin y Regién
San Martin. i

CONDICIONES CLIMA 'Tl%fAS%DE-th ibNA

La ciudad de Tarapoto, t:ena un chjna semi seco célido, con una
temperatura promedio anudl d?'f 6° @ siendo la temperatura maxima
38.6° C y la minima 13$ ;. tiene ina humedad relativa de 78.5%,

siendo la maxima 80% y Ia

Para la evaluacion del sueiosetuweron '-a-n cuenta el perfil del cauce del
rio, seglin el REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES NORMA
TECNICA E. 050 - SUELOS Y CIMENTACIONES.

e Segln NTP 339.162 (ASTM D 420)
« REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES NORMA
TECNICA E. 050 - SUELOS Y CIMENTACIONES.

N° ReG. CiP. 74872
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20 GACION 1PO
S 2.1.- TRABAJOS DE CAMPO

Se Hizé segun la Norma Técnica ASTM D 420
3 — Pozo o Calicata
Las Calicatas realizadas segin Norma Técnica ASTM D 420 son

ApﬁcablesaTadashsEMSonloacualesseaPosiblasu
Ejecucién. i 4

El objeto que conlleva tealizacidndaﬁetelrabajoesla
determinacion de las cara ',Mgémdxmms(ﬂam ~ mecénicas) de
Iosmatandasdelsmloqefu- , por lo que para ello se llevé a
cabo Tres (03), pozo expio ) calic
y parte alta del cauce de‘&ﬂo que alcanzé una profundidad no
mnorde‘loom -

rminaron en forma visual los diferentes

— Del los pozos rados
< maiemhsquenonhmg onte obteniéndose muestras selectivas
de cada horizonte las g escritas e identificadas mediante una
=< tarjeta con la ubicacion, n nuestra y profundidad para luego
ser colocadas en una je polipropileno para su traslado al

22-
fueron e!asiﬁwdas y

Los certificados del analisis de los suelos son adjuntados al presente en
= el item correspondiente; y son los siguientes:

5 E NDARD

Andlisis Granulométrico por Tamizado (ASTM D-422)
Constantes Fisicas
Limite Liquido (ASTM D - 4318)
Limite Plastico (ASTM D - 4318)
« Humedad Natural (ASTM D-2216)

Tonstitores “SAK MARTIN "L.LR.L
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ENSAYQS ESPECIALES

« Corte Directo (ASTM D-3080)
Y « Analisis Quimicos del Suelo
S « Peso Especifico (ASTM D-854)

N 23 LABORES DE GABINETE

En base a la informacién obtenida durante los trabajos de campo y los
de Ios ensa‘yes de laﬁQFét_f‘__.:_' se efacmé ia dasrﬁcadén de

do a cara&taﬁstms |itolégicas similares y
nonsignar!as enel perfil e :_ atigrafico qua se adjunta.

-

L#

=~ _ GARACTERISTICAS : caucau N° 01
> FISICO - MECANICAS M-1
= |Limite Liquido (%) A 14.2
)) Limite Plastico (%) N.T
Indice Plastico N.P
% Pasa T&miz N‘? 4 450
: 38
: GP
A-1-a(0)
7.2
0.98
' Aqguio de Friccion T 3 |
Peso Especifico del Gueso (Gﬂ'oc ) : 2.58
& Profundidad de Perforacion (m.) | 0.00 -1.00

~sasuitores “SAN MARTIN "LLRL
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MUESTRA PARTE MEDIA - EL VADO MORALES

CARACTERISTICAS CALICATA N° 02
FISICO ~ MECANICAS M-1
Limite Liquido (%) ASTM-D-4318 14.0
Limite Plastico (%) ASTM-D-4318 N.T
Indice Plastico | N.P
% Pasa Tamiz N°4 ' 37.7

% Pasa Tamiz N° 200 A

Peso Eapecfﬁeo

Clasificacion AA A-1-a(0)
Humedad Natural (% 7.0
Capacidad Portante (| 0.96
 Angulo de Friccién 29.5°

CALICATA N° 03

CARACTERIST!CAS

Fisico - MEGANICA ] M-1
Limite Liquido (%) 13.8
Limite Plastica N.T
Indice Plastico N.P
% Pasa Tamiz 44.9
% Pasa Tamiz 3.4
Clasificacion SU GP
Clasificacién AAS A-1-a(0)
Humedad Natural (%) ASTM - 75
Capacidad Portante (Kg/cm?2) | 0.95
Angulo de Friccién - 29°
Peso Especifico del Gueso (Gr/cc.) 2.55
Profundidad de Perforacién (m.) 0.00 -1.00

Fansuitores “SEN MARTIN "L.0.8.L
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3.1- DESCRIPCION DE LOS SUELOS
CALICATA N° 01 - MUESTRA PARTE ALTA - SAN ROQUE DE CUMBAZA

El Estrato Superior é Inferior.- Esta conformado por Suelo Tipo (GP) 6

Grava mal graduada no plastico, segln la Clasificacién SUCS, y segln

- la Clasificacién AASHTO corresponde a los grupos y sub — grupos A-1-
a(0) a una profundidad de 0.00 - 1.00 m.

CALICATA N° 02 - MUESTRA PARTE MEDIA - EL VADO MORALES

El Estrato Superior é Inferior.- Estéd conformado también por Suelo
Tipo (GP) 6 Grava mal graduada no piastico, segin la Clastficacién
SUCS, y segtin la Clasificacién AASHTO corresponde a los grupos y
sub = grupos A-1-a(0) a una produamdad de 0.00 - 1.00m.

r:&_ i

= CALICATA N° 03 - uusé‘m éﬁ;’nfs BAJA - JUAN GUERRA

HTO correaponda a los grupos y

SUCS y segun la Cia - 1
‘Haddaazo ~1.00m.

sub ~grupos A-1-a{ﬂ} a @

4.0- SISMICIDAD e

C ﬁ& d;versas zonas sismicas, las
cuales presentan diferente: acuerdo a la mayor 0 menor
presencia de los sismos. Segun el mapa ¢ ificacion sismica, y de acuerdo
a las Normas Sismo — Resistente E-030-87 del Rag!amento Nacional de
Construcciones. La Provincia de San Martin, Region San Martin, se encuentra
en la zona ll, correspondiéndole una sismicidad alta de intensidad media mayor | ,Y -

Dentro del territorio pemanp s& %T,@
terist

de VI en la Escala de Mercalli Modificado. \

Poasuiteres “SAN MARTIN "E.LKL
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5.0- 31S D IMENTACION
Profundidad de cimentacién

Segiln la Norma E.50 suelos y Cimentacién - Cap. [V Cimentaciones
Superficiales, la profundidad de cimentacion minima para el caso de
< construccién, sera de 1.00 m. de profundidad.

Asimismo, la presion admisible del terreno aumentar a mayor profundidad de
desplante, también, costos de construccién, por lo tanto es necesario adoptar
una profundidad de desplante qu _saﬁsfaga ias requerimientos de economia y
resistencia aceptables. En este ‘ééso &demés del factor resistencia se requiere

4 una profundidad de desplante que garantioa segundad contra los cambios de
’ humedad del terreno. : ;i s

= 51- Memoriade Cdleulo |

N Verificado y realizada la;ai blo! n,,y la consistencia del suelo de

compresibilidad media, é&
corte local aplicando la te

lar la capacidad admisible por
L TERZAGHI, formula modificada

La capacidad ultir

determinadas aplicane 'Kad Terzaghi, utlizardo las

siguientes expresiones: )
< Q= 2!30&+—>D;N,+%—+BN /
Gadm = Qu I'F, 8 '
- DONDE:
Qu : Capacidad Ultima de Carga
2 Qaden - Capacidad Admisible de Carga .
b Fs * Factor de Seguridad
— . Densidad Natural
B : Ancho de la Zapata
Dy : Profundidad de la Cimentacion de Zapatas
C : Cohesion
Ne, Ng, N_.. - Factores de Carga en Funcion del Angulo de Friccion *—"

Pygstitores “SAN VARTIN "E.LRL
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S CALICATAN® 01 - MUESTRA PARTE ALTA - SAN ROQUE DE CUMBAZA

» Angulo de friccion interna : — = 30°
» Cohesion : Cc = 0.045 kg/em?
» Densidad Natural : —n = 2.00x10kglem®
» Nivel Freatico - Dw = 0.10m.
» Profund. Cimentacion Zapatas Df = 1.00m.
> Factor de Carga ; Nc = 18.00
Ng = 8.80
N— = 6.00
» Ancho de la cimentacién d_eZapatas B = 100m.
» Factor de seguridad Fs = 3.00
i :
: CALICATAN°02- MUESTRA PARTE MEDIA - EL VADO MORALES
o) > Angulo de friccion interna | ~ =208
» Cohesién c = 0.042
» Densidad Natural —n = 2.00x10 kgfcm
» Nivel Fredtico Dw = 0.12m.
» Profund. Cimentaci Df = 1.00m.
> Factor de Carga N'e = 19.00
) Ng = 880
N- = 6.00
» Anchodela B = 1.00m
» Factor de segur = 3.00
CALICATAN° 03 - MUESTRA P: A — JUAN GUERRA
» Angulo de friccion | : = 20° \
» Cohesién ' : Cc = 0.057 kg/em®
> Densidad Natural : —n = 201x10%glem®
» Nivel Fredtico : Dw = 0.10m.
» Profund, Cimentacién Zapatas : Of = 1.00 m.
» Factor de Carga : Nc = 18.00
o, Ng = 800
N— = 550
#» Ancho de la cimentacion de Zapatas B = 1.00 m.
» Factor de seguridad Fs = 3.00
onsultoras “Sik iil?“r.[.k.la
JUﬁ-ﬁ‘;}E' '_'g_e;g'\;igiiwz
y N° 2 Tare Telf | * 33938
355 ng i a LU }



? ._ D.:::M_ ZO:;M &3
4 g *CONSULTORES sAN MARTIN LR as

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto, Alquiler de Equipos vy Topografia

B Para los célculos se esta considerando una profundidad de cimentacion
' de 1.00 m. contados a partir del nivel del terreno natural.

Calicata 01: .. .
" Qad = 0.96 Kg/icm2 v 4
‘ :

sl4l-
)’ : ; sticidad conociendo el tipo de
cimentacion superficial recomendado, el asentamiento inicial elastico
' para;
¥ Q—-ﬁQE!J—“Zl
Es _
- q = Esfuerzo neto tmnsmitido (Tn / m2) N
8 B = Ancho de la cimentacién zapata (m) '
Es = Modulo de elasticidad (Tn/ m2)
= Relacion de Poisson
~ > = Factor de influencia, en funcién de la forma y rigidez de la
cimentacién (cm/m).
A "umhnres WSAN MARTIN "L.LA.L
7 s ““J;
S Jr. Camila Morey N 228 - A- Tarapotp Telf, 342477428 RPM * 339382
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viaa

Reemplazando valores se tiene:

Calicata N° 01 - = 224 cm. OK < 2,54 cm,
Calicata N° 02 — = 224 cm. OK < 2.54 cm.
Calicata N° 03 — o= 2.25 em. OK <254 cm.

V

Como el asama:manto‘*obﬁemdb eité por debajo del permisible,
entonces se oonduyequ;e la pres isible varia de: q Adm. = 0.85
Kg/cm2. A q Adm. = 0.98 Kg/cm

E 6.0- CONCLUSIONES
< . Los procesos geodi or efectos de fendmenos fluviales
y pluviales, la z e se emplearan las obras de
la accién inundable del rio.

Defensa Riberena
Calicata N° 01 - MUESTRA

PARTE ALTA - SAN corresponde al Suelo Tipo
(GP) 6 Grava mal gre :uya Capacidad Portante es de
0.98 Kg/em2 y su. , la Cohesidn igual a 0.045

y la Humedad Na

« El suelo predommante e;]"’al area de la Calicata N° 02 - MUESTRA
PARTE MEDIA ~ EL VADO MORALES, comresponde al Suelo Tipo (GP) 6
Grava mal graduada no pléstico, cuya Capacidad Portante es de 0.96
Kg/cm2 y su Angulo de Friccién de 29.5°, la Cohesion igual a 0.042 y la
Humedad Natural es de 7.0 %.

+  El suelo predominante en el drea de la Calicata N° 01 - MUESTRA
PARTE BAJA - JUAN GUERRA, corresponde al Suelo Tipo (GP) ¢ Grava
mal graduada no plastico, cuya Capacidad Portante es de 0.95 Kg/cm?2
y su Angulo de Friccion de 29°, la Cohesion igual a 0.057 y la
Humedad Natural es de 7.5 %.

fansuitores “SAN MARTIN "L.LR.L
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Existe Napa Freitica en las siguientes calicatas:

— Calicata N° 01 0.10 m.

— Calicata N° 02 0.12m.

— Calicata N° 03 0.10m.
ENDACIONES

Se recomienda construir defensas de caracter rigido que requiere
cimentacion. e 9

Seqanelpefﬁlaau-augrsnco' ' 'flsyo Mecénicos de Laboratorio el
cﬂ!cuhrl'm-uuesmmm

ALTA - SAN ROQUE DE CUMBAZA ssponde al Suelo Tipo (GP) 6 Grava
malgraduadanoplésﬂc‘o,mﬁ(za Portante es de 0.98 Kg/cm2 y su
Angulo de Friccibn de 30°, Gn igual a 0.045 y la Humedad
Natural es de 7.2 %. y a las del proyecto.

Segun el Perfil Estratigrafico ~ Mecénicos de Laboratorio el
area perimétrica para la co =l suelo predominante en el area de
la Calicata N° 02 - A MEM - EL VADO MORALES,
comresponde al Suelo ra mal graduada no plastico, cuya
Capacidad Portante glcm?2 gulo de Friccion de 29.5°, la
Cohesién igual a 0. ral es de 7.0 %. vy a las
caracteristicas del p

s
Segun el Perfil Estratigréfico, Fisico — Mecénicos de Laboratorio el
&rea perimétrica para la construccién El suelo predominante en el area de
la Calicata N° 03 - MUESTRA PARTE BAJA - JUAN GUERRA, corresponde
al Suelo Tipo (GP) 6 Grava mal graduada no plastico, cuya Capacidad
Portante es de 0.895 Kg/cm2 y su Angulo de Friccién de 28°, la Cohesién
igual a 0.057 y la Humedad Natural es de 7.5 %. y a las caracteristicas del

proyecto.

En el disefio de los Gabiones se debe tomar en cuenta los taludes, un talud
de 1/1.5 si se emplea material de Relleno, esta debe ser del mismo lugar o
Cantera de cerro que reiina con las condiciones necesarias.

El Ingeniero disefiador deberd determinar la climatologia y estud
hidrologis con fines de disefio de estructuras.
ARTIN"L.LR.L
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« Realizar un control de forestacién en la margen lzquierdo de la defensa
riberefia con el sembrio sistemético de plantas de la zona, cuyas raices
sean fibrosas, que sean buenos receptores de agua, tal es asl que

b, condicionan, 6 equilibran la fuerza de friccidén en los taludes o laderas el
entramado la erosion fluvial. Las plantas que rednen las especificaciones
i son: el pan de arboel, cético, madera balsa (topa), cafia brava, etc.

« Todo los Rellenos a efectuarse debera controlarse minuciosamente ia
compactacién, tanto en densidad como hu para lograr un minimo del
95% de la Densidad Proctornm:adbmm D - 1557).

B Pamdenmcadohcunhudaﬁﬂomu*ﬁa%mdn menor al 50% en la
Méquina de los Angeles y 20% méximo de desgaste mediante el Sulfato de
- Sodio (So.Nay), con diémetro de 1,00 m. para el Talud y 1.50 m. para la
- Base; los espacios vacios deben ¢ en el orden del 5%, lograndose
minimizar con un adecuado, pro ‘i:la colocacién, uniendo rocas

angulares y rellenando estos espa wnsmatarial extraido de la cantera.

%Iorum que cumnla con las
L8

= « ElI agua sera libre de
Especificaciones Técnicas.

. « Oftra alternativa es la ins xtil de 300 gricm® de densidad,
L para evitar las velocidades e la linea de frontera de los
enrocados y el m - grando asi introducir mayor

seguridad frente a la . paturales protegidos.
« Para |la capa de filtro grava menor de %" @ de
acuerdo a las Especifi

" ¢« Los andlisis quimico de Ios st entacién cumplen con las W
@ Especificaciones Técnicas; es dadr carecen de Sales Agresivas al
Concreto y al Fierro, por lo tanto, se recomienda usar Cemento Pértiand
Tipo ICO.

- « Se recomienda que las canteras, Disefios de Mezclas y Pruebas de
Mecanica de Suelos en general, deben ser analizadas por un Laboratorio
competente, antes de ser utilizado en obra; esto demanda seguridad,
) economia, prontitud y durabilidad.

« Las Conclusiones y Recomendaciones son vélidos sélo para IFMI\\

investigada, y no se puede garantizar que sean tom
referencia para otros proyectos. a/
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UIMICOS DE SU TAS
7 SALES SOLUBLES CLORUROS SULFATOS
N° CALICATA PH CE
(PPM) (PPM) (pPMm)
o1 4.45 0.330 0.023 0.00111 0.00045
02 452 0.346 0.030 0.00130 0.00065
03 4.68 0.354 0.050 0.00134 0.00076

LOS VALORES SE ENCUNETRAN DENTRO DE LOS Lf
AGRESIVIDAD DEL CONCRETO, SE RECOMIEND:

0

ES DE PERMISIBILIDAD DE
CEMENTO PORTLAND TIPO

I
ELEMENTOS NOCIVOS PA
Limites Permisibles
Elemento J Grado de
Noct Reraci QObservaciones
ppm
0-100 Leve
1,000 - 2,000 10-020 ! Moderado | Ocaslona un ataque
SULFATOS = = quimico al concreto
20,000-20,000 | 0.20~ 0o \ e Savaro de la cimentacién
>20,000 Muy Severo
Ocasiona problemas
de corrosién
CLORUROS 1.000 - 2.000 Perjudicial armaduras o
elementos
metalicos
Ocasiona problemas
saes o o
SOLUBLES > 15,000 >1.50 R Perjudicial
TOTALES mecénicas por
problemas de
lixiviacién /4

Fsasniteres “SAN MARTIN "E.0A.L
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REGISTRO DE EXCAVACION

YECTO : *"TRATAMIENTO DE CAUCE DEL RIO CUMBAZA PARA EL CONTROL DE INUNDACIONES®
DISTRITO SAN ROQUE DE CUMBAZA, PROVINCIA DE SAN MARTIN - SAN MARTIN

TERIAL TERRENO DE FUNDACION
EXCAVACION:  C-01 MUESTRA PARTE ALTA
FECHA - OCTUBRE - 2013
3 METODO DE EXCAV.: A CIELO ABIERTO
PROF. SIMBOLO _
(m) SUCS e | ESIRA DESCRIPCION DEL SUELO
0.00
b, |
.|| I | | s :
0.10 N.F = i.- 1 'Eé%fEﬁ‘ﬁAFﬁEiﬁhA
] l 1 R 4 ﬁ
|

1.00
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REGISTRO DE EXCAVACION
“TRATAMIENTO DE CAUCE DEL RIO CUMBAZA PARA EL CONTROL DE INUNDACIONES"
DISTRITO DE MORALES, PROVINGIA DE SAN MARTIN - SAN MARTIN

TERRENO DE FUNDACION

_ c02 MUESTRA PARTE MEDIA - EL VADO - MORALES

o FECHA OCTUBRE, 2013

= METODO DE EXCAV, © ACIELO ABIERTO

PROF. “SIMBOLO '

) (m) — e MUESTRA DESCRIPCION DEL SUELO
0.00
0.12 NF {EXISTE NAPA FREATICA

- GP 1 [oRAVA memmmm NO PLASTICO, COLOR BEIGE CLARO

1.00

Tonsultores "SAN MARTIN " L.1.3.L

,m(fmj/m RAMIREZ
ERENTE GENERAL
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Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto, Alquiler de Equipos y Topografia

REGISTRO DE EXCAVACION

10: “TRATAMIENTO DE CAUCE DEL RIO CUMBAZA PARA EL CONTROL DE INUNDACIONES®

L. DISTRITO DE JUAN GUERRA, PROVINCIA DE SAN MARTIN - SAN MARTIN
TERIAL ; TERRENO DE FUNDAC!ON _
AVACON: G403 MUESTRA PARTE BAJA
HA OCTUBRE, 2013
000 DE EXCAV, : A CIELO ABIERTO
~ VROF. BWOoLO MUESTRA DESCRIPCION DEL SUELO
{m) SUCs GRAFICO g
0.00
|
h.l | =
0.10 NF BERAAE EXISTE NAPA FREATICA
5 ‘ 5 .-'.j. : ;
% 6P | ATS® || 4 |oRAVAMAL GRADUADA NO PLASTICO, GOLOR BEIGE GLARD
O ] ' y i

1.00 i)

Mozsuiteres "3AN MARTIN " .81

/ 7

Je’ﬂ-hs ARE LO nmﬂnzz
ERENYE GENERA
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% % CONSULTORES SAN MARTIN E.T.R.Ttda.

= =i

Estudio de Suelos, Concreto v Asfalto, Alquiler de Equipos y Topografia

PROYECTO : "Tratamiento de cauce del rio Curnbaza para el control de inundaciones”
UBICACION  : Distrito San Roque de Cumbaza, Provincia de San Martin - San Martin®
‘ MATERIAL : TERRENO DE FUNDACION

) CALICATAN® :01-M1 MUESTRA PARTE ALTA

= PROFUNDIDAD : 0.00-1.00 m.

= FECHA : Octubre, 2013

g+ 05V BN, |

w1 4
Ji-F>

*pasuitores "SAK MARPIN "L.LAL

L .
ot ﬁgﬂxmm

GERENTE GENERAL

Ir. Camila Meorey N® 229 - A - Tarapole Telf 942477428 RPM * 339392 S Jaze} Echpvarriag |

= : I o : o 7k -+ i - oy L, £ PN P PP jm Suifpz

e-mail consultoress martin}s .E"W-‘.f'l:hs .com Telf. 968146710 RUC: 20450363082 ia re) o f/
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Estudio de Suelos, Cencreto y Asfalto, Alquiler de Equipos y Topografia

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

mem . "Tratamiento de couce del rlo Cumboza paro el control de inundaciones”
Ubicacidn : Distrito San Roque de Cumbaza, Provincia de San Martin - San Martin"

“onsulieres SENMARTIN"LLEL

Calicata 1 01-M1
Profund. :0.00-1.00m.
Fecha: Octubre, 2013
N° DE PE'SDVOLUME— ESFUERZO “*Fllol’ﬁmon HUMEDAD ESFUERZO | HUMEDAD
ESPECIMEN TRICO SECO NORMAL | DE ESFUERZOS NATURAL DECORTE | SATURADA
(griem’) (kg/cm®) __(t5) (%) (kg/em®) (%)
1 1.760 0.50 g‘--trr.eeri' ? 7.20 0.334 1221
1.763 100 | . 0622 | 72 0622 12.24
v o - 1
1.769 1.50 ~ 0s07 L. 7.20 0.911 12.30
RESULTADO : i
COHESION (kg/em®)
~ ANGULO DE FRICCION INTERNA (%)
- g |
PROFUNDIDAD | CAPACIDAD ADMI-
EN METROS SIBLE DEL
TERRENO EN Kg/em'®
]

P
Jo_ﬁl!l- "“#ﬁ.l:s".xiq-i.kzz
Nr;e"nsme GENERAL
Jr. Camila Morey N° o Telf 942477428 RPM "
s-miail. constiltores nail.com Telf 9868146710 5] "
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sq‘iﬁ»GOI'Il'l.II'TORE.! SAN MARTIN E.I.R.

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto, Alquiler de Equipos y Topografia

LIMITES DE ATTERBERG

Proyecto "Tratamiento de cauce del rio Cumbaza para el control de inundaciones”
Ublcacién  : Distrito San Rogue de Cumbaza, Provincia de San Martin - San Martin"
Calicata :01-M1
Profund. 10,00 - 1.00 m.
Fecha: Octubre, 2013

Peso del suelo seco

Peso molde + mercurio

Peso del molde
Peso mercurio
Volumen de la pastilla
Limite contraccion (%)
RESULTADOS
HUMEDAD I_.;_IMII'ES
NATURAL | CONTRACC. | LIQUIDO
72 14.20

OBSERVACIONES :

Toasultores “SAN MARTIN "£.1.5.1

]

imengnansdasal srnnne

GERENTE BENER MIBEZ

Ir Camila Morey N° 229 - A - Tarapoto Telf 942477428 RPM * 339392
a-mail r*onwﬁ';rsasann“altmO&@nutmml com Telf 968146710 RUC: 2045036308
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By GOI'ISUITORES Sﬂl‘l lIIﬂRTIlI E.I.R.Wkda.

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto, Alq uiler de Equipos y Topografia
'\_/ ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

“"Tratamiento de cauce del rio Cumbaza para el control de inundaciones"
Distrito San Roque de Cumbaza, Provincia de San Martin - San Martin"

» 01-M1
O 0.00 - 1.00 m.
Fecha  :  Octubre, 2013
"l
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
) =
= 2 50.800] 100.00
L 112 as100] s61.0] 12.10 1210 87.90
1% 25400] 4358 8.40 2150| 7850)
= 34" 10.050] 3245 7.00 2850 | 7i50] 4636.0 grs.
12 12.7:_' 255.0 5.50 3400 88o00| 500.0 grs.
38 9. 185.4 4.00 3800 8200]
z 14" 8.350] 1 14.20 %
e N4 a7s0] 788.1| 17.00 55.00| 45.00 : NP
N8 3,380 £ "B I : N.T
r N8 2380} = |*CLASIFICACION : AASHTO _A-1-a(0)
# N*10 2.000] 58.89 6.30 80.30| a3s70] £ 4 sues GP
N"18 1.190] &l
- NZ0 0. 56.67 5.10 65.40 34.80 i
Ce N30 0.590 Grava mal graduada No plastico, color gris oscuro
N*40 0. 1489 | 1340 78.80 2120 s Contiene 55.0 % de Grava
= N'50 0.207 i arenisca de forma anguls
) N°BO 0177} e8es 8.20
N*100 0.1 84.44 5.80
3 N"200 0.074f  60.00 5.40
) PAN S ) 3.80

N*200 N° 100 N° 4 1/4 3/8 1/2" 1 2" 3"

v 100 :
- & S b EER BN IJ -
y TEEENrT

I

PORCENTAJE QUE PASA
888884388

s —--'"’—-__r B
3 H‘/ﬁ. B —
MENERE.

L Aberiura sn mm [ escela logarftmica )

-
[=]

[=]

0148
ATE

9525

™

A

381

508

762

0074

] “odsultores “SAN MARTIN "1.1.5.L
' o
JORT SRRTA 50 ARz

e Ir. Camila Morey N° 229 - A - Tarapoto Telf 842477428 RPM * 339392 .
. e-mail. consulloressann 1arunt38(‘I*thr=1ail com Telf 988146710 RUC 20450363082 \
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% CONSULTORES SAN MARTIN E.1.R.ltda.

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto, Alquiler de Equipos y Topografia

b PESO ESPECIFICO

N
| Proyecto : “Tratamiento de cauce del rio Cumbaza para el control de inundaciones*
| Ubicacién : Distrito San Roque de Cumbaza, Provincia de San Martin - San Martin®

«  Material : TERRENO DE FUNDACION Calicata: 01-M1
E L Prof. ¢ 0.00-1.00m. Fecha : Octubre, 2013
1 o
. [Pesodel Suelo Seco(We) 5960 _lo=
o | Peso del Frasco + Peso del Agua (W) 17080 lgrs.
| | Pesodel Frasco + Peso del Agua + Peso Suelo 20700 loris
IV"».' || Peso Especifico del Suelo : ) 258 |grsiee.
s
‘J g~ -
Observaciones:
& LS <3 ]
=
!
*gasultores “SAR MARTIN "E.1AL
] f !
QN Aﬁ BVALO RAMIREZ
= NTE GENERAL
Ir. Camila Morey N° 229 - A- Tarapoto Telf 942477428 RPM * 339392
s e-mail. consultoressanmartind8@hotmall ¢com Telf 868146710 RUC 20450363082
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- 2 CONSULTORES SAN MARTIN E.I.R.Wda.

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto, Alquiler de Equipos y Topografia

PROYECTO  : "Tratamiento de cauce del rfo Cumbaza para el control de inundaciones”

UBICACION  : Distrito de Moreles, Provincia de San Martin - San Martin®
MATERIAL  : TERRENO DE FUNDACION

CALICATAN® :02-M1 MUESTRA PARTE MEDIA - EL VADO
PROFUNDIDAD : 0.00-1.00m.

FECHA

: Octubre, 2013

CIMENTACION CONTI

N NG, Ny = : da enidas del grafico

Poasultores “SAR MARTIN T.LE.L

" ST, o e o = 1§ 4 R
nila Maraey N° 229 - A- Tarapoto: Telf 8424774

consufioressanmeartin0S@hotmail.com Telf, 968146710 RUC: 20450383087
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. $ SAN MARTIN E.1.R.

ltda.

Estadio de Suelos, Concreto y Asfalto, Alquiler de Equipos y Topografia

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
Proyecto : "Tratamiento de cauce del ric Cumbaza para el control de inundaciones”
_ |Ubicacién . Distrito de Morales, Provincia de San Martin - San Martin"
Calicata : 02-M1
_ |Profund. :0.00-1.00m.
=) Fecha: Octubre, 2013
) N°DE PESO VOLUME- | ESFUERZO | PROPORCION HUMEDAD ESFUERZO | HUMEDAD
ESPECIMEN TRICO SECO NORMAL | DE ESFUERZOS NATURAL DECORTE | SATURADA
(grlem’) Ggemd) | @s) | () (kg/cm’) (%)
1 1.760 0.50 F@mﬂ Pl - v.00 0.325 12.01
1.763 1.00 S 0607, 9 - 700 0.607 12.04
1.769 1.50 = aﬂ!@-‘ 7.09 0.890 12.10
RESULTADO : i
COHESION (kg/em?) "6.04'2
e ANGULO DE FRICCION INTERNA | (’)
— I[_ - E— ——
5 |
PROFUNDIDAD | CAPACIDAD ADMI- I _
EN METROS SIBLE DEL | i -—
| T +
TERRENO EN Kg/om’ i ‘g““
&
- | o
l o
B
! @
a
|
. 0.00 +——
0.00
"ansuiteres "SAN MARTIN "E.I._Ré B
/ A

H
o f“EElEN‘I‘E 'GENER.#LL

MIBEZ

f{;‘" lmg Wilfres \
I:JB" i EchevaTiae

2PM * 339

T -5y,
el

O RUC: 20450363087

':\‘l ez
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s“’@tsonsuwones SAN MARTIN €.1.R.Wtda.

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto, Alquiler de Equipos y Topografia
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

"Tratamiento de cauce del ric Cumbaza plra el control de inundaciones”
Distrito de Morales, Provincia de San Martin - San Martin"

e : 02-M1
0.00 - 1,00 m.
Fecha : Octubre, 2013
s =
TAMIZ | Abermura | PESO PORCENTAJE ESPECIFIC. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
¥.reid S i L Istaido } Sty | Ju5 pas
= 3 76.200}
212" 63.500)
P 50.800 . o - 100.00
11 38.100] 8740 18.80 18.90 81.10
1 25400 9440 2050 3040 | e060| ,
4" 10.050]  412.0 8.90 4830 si70) - _|*PESOINICIAL : 4615.0 grs.
12" 12700 308.0| 670 5500 4500] |*PESO FRACCION 500.0 grs.
e 9525] 1520 3.30 5830| 4170] 2
14 6.350} 'I.I%E LIQUIDO : 14.00 %
. N4 4780] 184.0 4.00 8230| 3770 N.P
NS 3.380] NT
T N°B 2.380} e/ : AASHTO A-1-a(0)
- N0 2000] 27.40 210 8440| 3se0| = g : sucs GP
N*18 1.190} Z
= N20 0.840] 4s4.30 3.30 s7.70| s230| VACIONES :
= N30 0.580| & 2 Grava mal graduada No plastico, color Beige claro
N°40 0. 1578 | 11.90 79.60 2040 | 3 Contiene 62.3 % de Grava
N N°50 0207 k- & arenisca de forma angular y sub angular
= N°80 0.177] 181.80 13.70 83.30 3 : i de consistencia semidura.
N*100 0.149] 3230 240 95.70 s S
3 N"200 0.074] 29.10 220 97.90
- 27.5 210 100.00

-t
[=]

\ ¥ \ | el G 1 v
fw*--
o )
z
PORCENTAJE QUE PASA
B8 &B88388 8
—
\
1
| i 1 1 |
NI G S | I |

N°4 174 38 4127 : 2 &

i

o » H

s 8 = 8 R ER/BE_FRil

Abertura sn mm ( escals logeritmica )

=]
|

0074
149

Fonsultores “SAN MARTIN "T.0.8.L

Jr. Camila Morey N° 229 - A - Tarapoto Telf 942477428 RPM * 339392
e-mail, consultoressanmartin08@hotmail.com Telf. 968146710 RUC: 20450363082
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Estudio de Suelos, Concreto y Asfaito, Alquiler de Equipos y Topografia

PESO ESPECIFICO

Proyecto : "Tratamiento de cauce del rio Cumbaza para el control de inundaciones”

Ubicacién : Distrito de Morales, Provincia de San Martin - San Martin®

Material : TERRENO DE FUNDACION Calicata : 02-M1
Prof.: 0.00-1.00m. Fecha : Octubre, 2013

71 I . T
= 1705.0 fors.

2076.4 |ors.

2.56 lgrchc

| Peso del Frasco + Peso del Agua (Ww) :
| Peso del Frasco + Peso del Agua + Peso Suelo (Wsj
|| Peso Especifico del Suelo

Gbsecﬁclanas:

Foasuiteres SRR MARTIN'LLEL

r ‘r’/
FOHN AREVALO RAMIREZ

GERENTE GENERAL

imila Maray N
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#£488 CONSULTORES SAN MARTIN E.1.R. tda.

-

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto, Alquiler de Equipos y Topografia

» PROYECTO : "Tratamiento de cauce del rio Cumbaza para el control de inundaciones”
UBICACION  : Distrito de Juan Guerra, Provincia de San Martin - San Martin"

% MATERIAL  : TERRENO DE FUNDACION

) CALICATAN® :03-M1  MUESTRA PARTE BAJA
PROFUNDIDAD : 0.20-1.00 m.

S FECHA - Octubre, 2013

¢

R

4 N'e N'q,

%

Mansnlteres “SAN MARTIN *1.LAL

Jr. Uamila Morey N° 229 feff 942477428 RPM = 33838

1% - i Tl et TTLLNE EAEA 40 D Ir-"A -
consularessanmartina @ nail.com Telf 968146710 RUC:204503
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Estadio de Suelos, Concreto y Asfalto, Alquiler de Equipos y Topografia

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

Proyecto : "Tratamiento de cauce del rio Cumbaza para el control de inundaciones”
_ |Ubicacién : Distrito de Juan Guerra, Provincia de Sen Martin - San Martin"
Calicata ;03 - ML
_|Profund. : 0.20-1.00m.
= Fecha: Octubre, 2013

) N DE PESO VOLUME- | ESFUERZO | PROPORCION |  HUMEDAD | ESFUERZO | HUMEDAD

i ESPECIMEN TRICOSECO | NORMAL |DEESFUERZOS NATURAL DECORTE | SATURADA
(grfean’) Ogiens) e Wb gt 08 Ggfemn’ o5
1 1.770 060 | oses | 750 0.334 1251

" 1773 100 lup 06N & 75 05611 12,54
. gL 109, 150 |5 o5 LMl 7B 0,888 1260

e c:os-:es:on Lkgm’)
U ANGULO DE FRICCION INTERNA (°)

4 |
1 PROFUNDIDAD | CAPACIDAD ADMI- |
EN METROS SIBLE DEL :
TERRENO EN Kg/om’ i i
|
Ej |
|
o g
a |
; - ‘ ;
| = .
‘ a 0.50 |
i
0.00 I
0.00
Fonsultores ‘SN MARTIN "E.LE. ‘
X ; — —_— — _— — )
phz [
RAMIREZ
10“"“3&;“ égnsnu
rila Morey N°® 229 - A - Tarapoto Telf 942477428 RPM * 338652
g-mall zonsulforessanmartinU8@hotmail.com Talf. 968145710 RUC: 20450363082
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GOI‘ISUITORES sAN mnn'rm E.l.R.lkda.
froyt g ) TS T it
Estudio de Suelos, Concreto yAsfaIto, Alquiler de Equipos y Topografia
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
™Tratamiento de cauce del rio Cumbaza para el con
Distrito de Juan Guerra, Provincia de San Martin - San Martin"
» : 03-M1
0.20 - 1.00 m.
Fecha : Octubre, 2013
[ rasnz| abersara | prso PORCENTAJE ESPECIFIC, DESCRIPCION DE LA MUESTRA
e ASTAY | mom retenido | retenido | scumulado | que pasa
< e 76.200}
) 212 | e3s00] 100.00
2 s0.800] 12280 19.40 19.40 80.60
) 112 se.100] s020| 1270 3210 e7.90
1* 26.400]  600.0 9.50 4160 840 S
! 19.050] 1500 2.40 44.00 56.00) ! 6309.0 grs.
17" 12700] 2110] 330 47.30 500.0 grs.
s 9525] 3610 5.70 53,00
1 8.350] 13.80 %
5 N4 4760] 1330 2.10 55.10 N.P
NG 3,360} N.T
¥ N8 2.380| AASHTO A-1-a(0)
. N0 2.000] 2040 1.80 5§6.90 sucs GP
N*16 1.1801
| N°20 0.840] 80.00 7:20 64.10 :
# N30 0.500] Grava mal graduada No plastico, color Beige claro__ ||
N°40 0420] 1998| 18.00 82.10 Contiene 55.1 % de Grava mal graduada
3 N80 0.297 arenisca de forma sub angular y sub redondeda
2 NSO 0477 1827 11.20 3.30 de consistencia semidura.
N'100 0145 1010 1.70 95.00 g
= N°200 0.074] 17.80 1.60 96.60
BAN - | 314 3.40 100.00
— e —
- N°200 N°t Ne4 174 308 1120 1 I
g @ l H I H
. . L
“ é L I
w
m -
¥ g |
- -
£ - = ]
E ]
o 0
: 5
10 -—ea
k 0
g ¥ 3 3 2T 8 &8
a {=]

Abertura en mm (' escala logaritmica )

’ansn!lnres“sﬁﬂ MARTIN "E.1.R.L
! | H-f {{LO RAMIREZ
- ORENTE GENERAL

N® 229 - A - Tarapoto Telf 942477428 RPM * 339 3
43:,&.1{. artin08@hotmail.com Teif. 368148710 RUC 2
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T =

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto, Alquiler de Equipos y Topegrafia

PESO ESPECIFICO

Proyecto : *Tratamiento de cauce del ric Cumbaza para el control de inundaciones"

~ Ublcacién : Distrito de Juan Guerra, Provincia de San Martin - San Martin®
. Material : TERRENO DE FUNDACION Calicata: 03-M1
Prof. : 0.20-1.00m. Fecha : Octubre, 2013
- g
|| Peso dei sueto seco (wol TeF 6100 Jare
| = = po
[ Peso del Frasco + Peso del Agua (Www) g1y 1705.0 |ars.

. || Peso del Frasco + Peso del Agua + Peso Suelo (Ws)

20760 [grs.
2.55 Igr_s;i‘ca.

=
= Observaciones:
Mongultores “SEN MARTIN"E.LR.L
JOHR %ért FVALO RAMIREZ
GERENTE GENERAL
la M " 342 >}
= ONSURoH } hotme Te 4503 2
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VISTA PANORAMICA DE LA PERFORACION A TAJO ABIERTO DE LA CALICATA N2 01
PARTE ALTA - SAN ROUE DE CUMBAZA, DONDE SE TOMARON LAS MUESTRAS PARA LOS ANALISIS ¥

PRUEBAS. DETERMINACION DE LA HUMEDAD NATURAL "IN SITU"; Y LA CAPACIDAD PORTANTE DEL
SUELO.

0 'j"._- - T han” o TN

PERFORACION A TAJO ABIERTO DE LA CALICATA N® 01, DONDE SE OBSERVA AL ESTRATO SUPERIOR
E INFERIOR CONFORMADO POR GRAVA MAL GRADUADA NO PLASTICO.

ANA FOLIO Ne -
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VISTA PANORAMICA DE LA pERF'uRAc-ibpé A TAJO ABIERTO DE LA CALICATA N¢ 02 - MUETRA
PARTE MEDIA - EL VADO - MORALES, DONDE SE TOMARON LAS MUESTRAS PARA LOS ANALISIS Y

PRUEBAS. DETERMINAGION DE LA HUMEDAD NATURAL “IN SITU”; Y LA CAPACIDAD PORTANTE DEL
SUELO.

PERFORACION A TAJO ABIERTO DE LA CALICATA N® 02, DONDE SE OBSERVA AL ESTRATO SUPERIOR
E INFERIOR CONFORMADO POR GRAVA MAL GRADUADA NO PLASTICO.
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;ﬁw %Q»OOIISI.IITORES SAN MARTIN E.I.R.Btda.

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto, Alquiler de Equipos y Topografia

LIMITES DE ATTERBERG

Proyecto ! "Tratamlento de cauce del rio Cumbaza para el control de inundaciones”
oy Ubicacién  : Distrito de Morales, Provincia de San Martin - San Martin"
2 Calicata :02-M1

Profund. :0.00 - 1.00 m.

Fecha: Octubre, 2013

o [Eswer

1 N° de golpes
N° de recipiente
a Peso recip. + suelo himedo
- Peso recip, + suelo seco
[ Tara
Peso del
- Peso del suelo seco :
Contenido de humedad (% 13.6
==

\
-t
I
T VR m':..'-.j_?f;.-':uﬂ

—————— v
N° del recipiente
Peso de recip. + suelo humedo

— Peso del recip.+ suglo seco

Tara

Peso del agua

= Peso del suelo sece -

Contenido de humedad (%)

LIMITE DE CONTRACCION

&

i |l B U8
Bl

!

Ensayo N°

Muestra inalterada

- Peso del suelo seco

Feso molde + mercurio

Peso del molde

Peso mercurio . b,

, Volumen de la pastilla v ekl N xL#

Limite coniraccion (%) : ' i

RESULTADOS TH
HUMEDAD LIMITES __INDICE

- NATURAL | CONTRACC. FLASTICO | PLASTICO

: 7.0 14.00 NT NP

L

13.0
10 [ ] 20 2 30 3 2

OBSERVACIONES :

Poasultores "SAN MARTIN ".LE.L

syl

JORN AREVALO RAMIREZ
= RENTE GENERAL

Jr Camila Morey N° 229 - A - Tarapoto Telf. 842477428 RPM * 339392
- email. consultoressanmartin08@hotmail. com Telf 868146710 RUC. 20450363082
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7 5% CONSULTORES SAN MARTIN E.1.R.Wda.

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto, Alquiler de Equipos y Topografia

LIMITES DE ATTERBERG

Proyecto : "Tratamiento de cauce del rio Cumbaza para el control de inundaciones”
= Ubicacién  : Distrito de Juan Guerra, Provincia de 5an Martin - San Martin"
Calicata :03-M1
Profund. 10.20 - 1.00 m.
< Fecha: Octubre, 2013

LIMITE LIQUIDO
] Ensayo N° 1
N" de golpes 30
N° de recipiente 3

Peso recip, + suelo hiimedo 23,09
Peso recip. + suelo seco 2172
Tara 11.50
Peso del Agua 1.37
|l Contenido de humedad (%) 13.4

N del recipiente
= I Peso de recip. + suelo humedo
b _ Peso del recip:+ suelo seco
Tara
Peso del agua
Peso del suelo seco
Contenido de humedad (%
LIMITE DE mmcc:’gn
" Ensayo N° ;
Mouestra inalterada
Peso del suelo seco
Peso molde + mercurio
Peso del molde
Peso mercurio
Volumen de Iz pastilla
. Limite contraccion s%l §
RESULTADOS I
HUMEDAD LIMITES INDICE 230 : ! 1
NATURAL CONTRACC. | LIQUIDO | PLASTICO | PLASTICO| 10 15 0 26 3 18 &0

7.5 13.80 NP NT
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1. Perfil antes d fa erosidn
2. Perfil de equilibrio fras |a erosicn

J e

Donde:
t= Tirante despues de producirse a sacavacion (m)

Y= Tirante sin socavacion (m)

t= 3.1 m

D = piametro Medio de las particulas (mm)

D = 6.35 mm

Ys = Peso Especifico suelo (Ka/m3)
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H=  Cosficiente de Contraccion

O = Coefciente >>>>»>

o = Qi(ty™'B p)

215.40

B= 60.00 0.60
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Tabla N* 02
CLASIFICACION SEGUN EL TAMARO DE PARTICULAS
Tamafio (mm) Tipo de material
4000 = 2000 Canto rodado muy grande
2000 - 1000 Canto rodado grande
1000 1 500 Canto rodado medio
500 — 250 Canlo rodado pequedio
250 . 130 Cascajo grande
130 = 84 Cascajo pequedia
64 = 32 Grava muy gruesa
a2 = 16 Grava gruesa
18 - 8 Grava media
8 - 4 Grava fina
4 - 2 Grave muy fina
2 A 1 Arana muy gruesa
1 * 0.500 Arsna grussa
0.500 = 0250 Arena media
0.250 - 0.125 Arena fina
0,125 - 0.062 Arena muy fina
0.062 = 0.031 Limo grueso
0.031 = 0016 Limo madio
0.016 = 0.008 Limo fino
0.008 = 0.004 Limo muy fing
0.004 - 0.002 Arcilla grussa
0.002 - 0.001 Arcilla media
0.001 - 0.0005 Arcilla fina
0.0005 . 0.00024 Arcitla muy fina
Fosrte | UNION GEOFISICA AMERICANA [AGL)
Diametro medio (Ds,) = 5.95000]| =====> [ Gravafina ]

Material : =EEm= NO COHESIVO
T s :

Tabla N* 03
SELECCION DE x EN SUELOS COHESIVOS (Tn/m3) o SUELOS NO COHESIVOS (mm)
Peso
especifico X (X +1) D (mm) X WX +1)
Tnim3
0.80 0.52 088 0.08 0.43 0,70
0.83 0.51 0.66 015 0.42 0.70
0.86 0.50 067 0.50 0 671
0.88 0.49 067 1.00 040 071
0.90 048 0.68 1.50 038 072
093 047 0.68 250 038 072
065 046 0868 400 037 073
098 045 069 600 0.36 074
1.00 0.44 069 B.00 0.35 074
1.04 043 070 10.00 0.34 075
108 o4z 070 15.00 0.33 0.75
112 041 071 2000 0.32 076
116 040 o7 2500 031 076
120 039 072 4000 0.30 077
124 038 072 8000 029 0.78
1.28 037 073 90.00 028 678
1.34 035 074 140.00 027 o7a
1.40 035 074 190.00 026 079
145 034 075 250.00 025 080
1.52 033 075 31000 0.24 08
158 032 076 3ro.00 0.23 oet
164 on 076 450.00 022 D.82
1.71 030 o7 570.00 021 0.83
1.80 028 078 750.00 020 0.83
189 0.28 078 1,000.00 019 0.84
2.00 0.27 078
Ps (Tim’) D,, (mm)
'S MUX +1) = 6.38 X X +1) =
0.3683 0.74
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Tabla N° 01 v v
Coeficiente de Contraccion, p
Velocidad Longitud libre entre los estribos
{(m/s) 10 m. 13m. 16 m. 18 m. 21m. 25m. 30 m.
<1.00 1.00 1,00 1.00 1.00 1.00 1.00 1,00
1 0.95 0.97 0.98 0.98 0.99 0.99 0.99
15 0.94 0.96 0:97 097 097 0.98 0.99
2 093 094 095 096 097 0.97 098
25 0.90 093 094 0.95 0.96 0.98 097
k) 0.89 091 0.93 0.94 0.85 0.95 0.96
35 0.87 0.90 092 093 0.94 0.95 0.95
>4,00 0.85 0.6% 0.91 0.9z 093 0.94
Velocidad Longitud libre entre los sstribos
(mis) 42 m. 52m. B3m. 106 m. 124 m. 200 m.
<1.00 1.00 1,00 1.00 1.00 1.00 1.00
1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.5 0.99 0,99 0.99 1.00 1.00 1.00
2 0.98 0.99 098 093 0.99 1.00
25 0.98 0.98 0.99 093 0.99 1.00
3 0.47 0.98 098 095 0.99 0.99
35 0.97 0.98 0.98 099 093 0.99
>4.00 0.96 0.97 0.98 095 0.99 093
Seleccionan : Vm = 1.785 Velocidad media (mis)
B= 60.000 Ancho efectivo (m)
p= 0.990

Tabala n® 04 : Valores del Coeficiente &
Periodo de Probabilidad de -
Retorno (Anos) Retormo (%) Eoelioiente. 16
0.00 077
2.00 50.00 0.82
5.00 20.00 0.86
10.00 10.00 .80
20.00 500 094
50.00 2.00 0.87
100.00 1.00 1.00
300.00 0,33 1.03 i
500.00 0.20 1.08
1.000.00 010 1.07
Periodo de Retarno (Afios) = 50.00
8= | 0.97




Ministerio Autoridad Nacional

de Agricultura y Riego | del Agua

*Decenio de las personas con Discapacidad en el Peri"
“Afio de la Promocion de la Indusiria Responsable y del Compromiso Climatico”

RESOLUCION DIRECTORAL N° 003 -2014-ANA-DEPHM
Lima, (2 ABR. 2014

VISTO:
Los Informes Técnicos N° 01-2014-ANA-DEPHM/JHP y 03-2014-ANA-DEPHMITAA; v,

CONSIDERANDO:

Que, segun el articulo 96° de Ia Ley N° 29338, Ley de Recursos Hidricos, el Estado a través de sus entidades
publicas en los diferentes niveles de gobiemo, prioriza el financiamiento o cofinanciamiento de estudios y la ejecucion,
rehabilitacion y equipamiento de obras de infraestructura hidréulica que tengan por objeto lograr la reduccion de pérdidas
volumétricas de agua, el aprovechamiento eficiente y la conservacién de los recursos hidricos en la infraestructura

hidraulica publica;

Que, conforme establece el literal I) del articulo 6° del Reglamento de Organizacion y Funciones de la
Autoridad Nacional del agua, aprobado por Decreto Supremo N° 006-2010-AG, es funcién de la Autoridad Nacional del
Agua, promover y apoyar la formulacion de proyectos y la ejecucion de actividades que promuevan el uso eficiente, el
ahorro, la conservacion, la proteccién de la calidad e incremento de la disponibilidad de los recursos hidricos; -

Que, segun los numerales 5.4 y 5.5 de la Directiva General N° 08-2011-ANA-J-OPP, los estudios financiados
por la Autoridad Nacional del Agua, una vez concluidos, son aprobados obligatoriamente mediante Resolucion Directoral
del brgano encargado de la elaboracion de los mismos, y su difusion es realizada por dicho érgano conjuntamente con
la Oficina del Sistema Nacional de Informacién de Recursos Hidrico, a través de la pagina web institucional y mediante
su publicacién en forma impresa o en version digital ;

Que, en el marco del Plan Operativo Institucional 2013 esta Direccion programé el estudio “Tratamiento de
Cauce del rio Cumbaza para el Control de Inundaciones”;

Que, obra en autos dos ejemplares del referido estudio y un disco compacto con el archivo digital,
conjuntamente con los Informes Técnicos N° 01-2014-ANA-DEPHM/JHP y 03-2014-ANA-DEPHMITAA, que expresa la
conformidad del mismo; por lo que estando a lo dispuesto en la Directiva General N° 06-2011-ANA-J-OPP, corresponde
aprobar el estudio “Tratamiento de Cauce del ric Cumbaza para el Control de Inundaciones”; y,

Con el visto de la Oficina de Asesoria Juridica y de conformidad con lo dispuesto por la Directiva General
7\ N° 06-2011-ANA-J-OPP, y en uso de las funciones y atribuciones establecidas en el articulo 33° del Reglamento de
7 $|Organizacion y Funciones de la Autoridad Nacional del Agua aprobado con Decreto Supremo N° 006-2010-AG.

SE RESUELVE:

ARTICULO 1°.- Aprobar el estudio “Tratamiento de Cauce del rio Cumbaza para el Control de Inundaciones"
que en fojas 207 forma parte integrante de la presente resolucidn.

ARTICULO 2°.- Disponer la publicacién del estudio aprobado en el articulo precedente en el portal web
institucional: www.ana.gob.pe.
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Diréctor (e)
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