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1. ASPECTOS GENERALES

1. Introduccioén

La cuenca del rio Chilca nace en los contrafuertes andinos, en las alturas de los cerros
Pamparena, Condorhuasi y Condorcoto, que bordean las partes altas de esta cuenca, cerca
de los 3 300 msnm, con una extension de 783.44 km? y esta formada por las quebradas de
Cuculi, que a la vez se forma por la union de las quebradas de Huallanche y Matara; y por
la quebrada Cucayacu, que en la parte alta se denomina Calahuaya. La mayoria de las
quebradas permanecen secas, a excepcion de la quebrada Calahuaya y sus afluentes,
ubicadas en la margen izquierda, que aportan la mayor parte del reducido volumen de
escorrentia que se producen en la época de lluvias a la quebrada de Chilca. Este fenémeno
es debido a que la denominada “cuenca himeda" cuenta con una pequefia extension
receptora de lluvias y por su ubicacion desventajosa en la vertiente occidental rodeada por
las cuencas de los rios Lurin y Mala, llegan a interceptar las lluvias provenientes de la
Cordillera Oriental, razén por la cual, la agricultura existente en la cuenca utiliza
intensivamente agua subterranea a través de pozos artesanales y pozos tubulares, que en
los Ultimos afios se han ido salinizando paulatinamente.

En la parte alta y media de la cuenca se tiene una agricultura muy dinamica constituido por
los cultivos de tuna y manzana, que son atendidos con aportes del canal Julio C. Tello, que
son complementados con pequenos reservorios existentes en la cabecera de cuenca y con
la explotacién de pozos de agua subterranea que en la parte alta de la cuenca han sido
construidos en forma artesanal para atender los cultivos en el periodo de mayo a diciembre.
En la parte baja de la cuenca existen pozos tubulares de gran profundidad para la
explotacion de agua subterranea.

La intensa actividad agricola existente (palta, manzana, higo etc) y la escasa disponibilidad
hidrica superficial han acelerado la explotacion de aguas subterranea en toda la cuenca,
que viene provocando el fendmeno de intrusién marina, elevando la conductividad eléctrica
del agua de los pozos ubicados en la parte costera de la cuenca, razon por la cual las
autoridades competentes han declarado en veda la explotacion de aguas subterraneas.

Durante los dltimos afics se han venido presentando avenidas extraordinarias en cuenca
del rio Chilca, coincidentes con los ultimos fenémenos de El Nifio, eventos que han
afectado de forma importante la infraestructura social y publica.

q@“ﬁgz’"%# El rio Chilea, a |a altura del sector Unto Chico, se divide de forma natural en dos brazos;
5 % mm‘_&, hacia la margen izquierda las descargas se orientan hacia el distrito de Chilca — cauce sur
?'“&%} gentes _ (sur oeste), que logra descargar al mar y hacia la margen derecha toma la direccion nor
& i oeste, este tramo solo llega hasta el cruce con la panamericana sur, a partir de alli se tiene

o

na:;g un canal artificial construido en los afos '50, que va en direccidon norte, hacia el distrito de
Pucusana. Se precisa que, en algunos documentos, a este canal artificial, se le denomina
cauce norte, lo cual es incorrecto. Las grandes avenidas también utilizan este cauce
artificial, el cual no presenta descarga al mar, razén por la cual ha originado inundaciones

al final de este, a la altura de la via de acceso a la ciudad de Pucusana.
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Foto 1: panoramica de la cuenca media del rio Chilca

1.2. Procesamiento de Imagenes Satelitales y Aéreas Historicas

El emplec de pares estereoscopicos a partir de imagenes de alta resolucion es una
herramienta util para la generacion de Modelos Digitales de Superficie (DSM, por sus siglas
eninglés) en grandes areas con precisiones menores a 1 m de acuerdo a las caracteristicas
del Satélite. El empleo de productos como los suministrados por el satélite PeriSAT-1 ofrece
una alternativa interesante, la cual permite obtener un DSM de gran precision, con el
consiguiente beneficio de contar con insumos indispensables para el modelamiento de
procesos, como por ejemplo la determinacién de zonas de riesgo de inundacion por
avenidas.

De la misma manera, el uso de imagenes aéreas histdricas ofrece un buen recurso para
visualizar los cambios en los usos del suelo, evolucion hidrografica y advertir las tasas de
cambio bajo condiciones econémicas, sociales e incluso limites politicos.

Para la obtencién de la informacion geoespacial de Modelos Digitales de Superficie (DSM)
y ortoimagenes se utilizaron imagenes estereoscopicas del sensor PeruSAT-1 para un area
de captura de 282 km? esta situada en el distrito de Chilca, provincia de Cariete,
departamento de Lima. La resolucion espacial de las imagenes es de 0,7 m para la banda
pancromatica y 2,8 m para la multiespectral. La resoluciéon espacial del DSM obtenido fue
de 0,7 m, usando un total de 7 Puntos de Control del Terreno (GCP, por sus siglas en inglés)
y 127 puntos de paso (Tie Points, por sus siglas en inglés) para establecer la orientacién
externa del blogue estereoscopico. Para el procesamiento se usé el programa PCI
Geomatics 2017 SP1.

Asi mismo, en las imagenes aéreas historicas, fueron proporcionadas por la Direccion de
Aerofotografia del Servicio Aerofotografico Nacional — SAN, que a través de los proyectos
522-45, 175-70 y 391-86 de los afios 1945, 1970 y 1986 respectivamente, se generaron
Modelos Digitales de Superficie y redes de drenaje el cual permitié tener una visién clara de
la formacién geomorfologica del cauce de manera temporal.

La finalidad del informe técnico es aplicar la utilizacién de pares estereoscopicos satelitales
y fotografias aéreas histéricas para la generacién de un DSM y un Modelo Digital de Terreno
(MDT, por sus siglas en inglés), como una herramienta que determine el cauce natural del
rio Chilca y el cono de deyeccién definiendo rutas de descarga. Esto permitié plantear dos
alternativas de descarga hacia el mar con las imagenes antes mencionadas.
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1.3. Justificacion
Antecedentes:

Durante el siglo XX y hasta antes del fendémeno El Nifio extraordinario de 1997/98, ocurrieron
unos 25 episodios del fenomeno El Nifio de diferente intensidad. Las referencias
bibliogréaficas indican que los eventos del fendmeno El Nifio de 1891 y 1925, fueron eventos
de intensidad comparable a los de 1982/83 y 1997/98. En lo que va del siglo XXI, de acuerdo
al indice ONI (Oceanic Nifio Index) de la NOAA, se han presentado cuatro episodios del
fenémeno El Nifio en el Pacifico central: dos de intensidad débil (afios 2004/05 y 2006/07)
y dos de intensidad moderada (afios 2002/03 y 2009/10).

En 1983 se desbordo el rio chilca erosionando las bases de la carretera panamericana sur
por la crecida de un huayco que afectd a las zonas periféricas, en1984 el ministerio de
transportes y comunicaciones culminé la nueva autopista de la panamericana sur, que es la
unica via de acceso asfaltada al distrito.

En 1997 el fenémeno El Nifio afecté a la agricultura del valle en las partes bajas, a las
plantaciones de higo, al ganado etc.

En los afios 2004 y 2005 se producen las primeras inversiones privadas en materia
energetica que se consolida en el 2006 sobre |la base del paso de los ductos del gas de
Camisea por el territorio del distrito y que convierte a Chilca en el lugar de instalacion de
plantas convertidoras de gas a energia eléctrica, modificando su estructura econdmica y
social.

El terremoto del afio 2007 con una intensidad de 7.9 afecta las localidades de; Pisco, lca,
Chincha, Canete y Yauyos, en Chilca se afectaron las dos torres de la iglesia, cupulas,
paredes, por lo que se tuvo que reconstruir.

Las nuevas inversiones han modificado el comportamiento demografico notandose un
incremento a veces estacionario de acuerdo a la demanda de trabajadores en las empresas
de energia eléctrica.

Através del D.S. N® 045-2015-PCM (05 .julio.2015), se Declaré6 el Estado de Emergencia en
los distritos y provincias comprendidos en los departamentos de Tumbes, Piura,
Lambayeque, La Libertad, Cajamarca, Amazonas, San Martin, Ancash, Lima, Ica, Arequipa,
Cusco, Puno y Junin, por Peligro Inminente ante el periodo de lluvias 2015-2016 y la
ocurrencia del Fenomeno El Nifio, el cual se sustenta en los informes de estimacién de
riesgos presentados por la Autoridad Nacional del Agua y el informe técnico del Instituto
Nacional de Defensa Civil , en los que sefiala que los efectos del periodo de lluvias 2015-
2016, asi como la ocurrencia del Fenémeno El Nifio y su probable extension hasta el
préximo verano, puede ocasionar inundaciones, entre otros, con consecuencias de pérdidas
y dafos a la vida, salud; asi como de la infraestructura bésica y social.

Los primeros indicios de El Nifio Costero se comenzaron a dar en Peri a finales de
noviembre de 2016. En enero del 2017, los departamentos de Lambayeque, La Libertad,
Piura y Tumbes se vieron afectadas por fuertes temporales. La crisis climatica también se
intensificé y afecté a regiones muy alejadas de la costa como Cajamarca, Hudnuco y Junin.

Al 31. marzo. 2017, el INDECI publicé un reporte que mostraba los efectos de El Nifio
Costero. Se reportd un total de; 101 fallecidos, 353 heridos, 19 desaparecidos, 141 000
damnificados y casi un millén de afectados a nivel nacional desde diciembre del 20186.

Lima Metropolitana fue afectada en 17 distritos, entre ellos; Chaclacayo, San Juan de
Lurigancho, Cieneguilla, Punta Hermosa, Huachipa, Chilca, Pucusana y Rimac. Ofras
provincias que contienen distritos severamente afectados son Canta, Huaral, Huarochiri y
Yauyos.

Justificacion:

En la cuenca del rio Chilca, durante los tltimos afios se han venido presentando avenidas
extraordinarias, coincidentes con los ultimos fendmenos de El Nifio, eventos que han
afectado de forma importante la infraestructura social y publica.
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El rio Chilca, a la altura del sector Unto Chico, coordenada UTM 317506 E — 8621054 S, se
divide en dos brazos, hacia la margen izquierda las descargas se orientan hacia el distrito
de Chilca — cauce sur y hacia la margen derecha, se orienta al distrito de Pucusana - cauce
norte.

El brazo que se orienta hacia el distrito de Chilca, cruza la panamericana y su descarga lo
hace a través del llamado Cauce Sur hacia el mar.

El brazo que se orienta hacia la margen derecha toma la direccion nor oeste, este tramo
salo llega hasta el cruce con la panamericana sur, a partir de alli se tiene un canal artificial
construido en los afios '60, que va en direccidén norte, hacia el distrito de Pucusana. Se
precisa que, en algunos documentos, a este canal artificial, se le denomina cauce norte, lo
cual es incorrecto. Las grandes avenidas también utilizan este cauce artificial, el cual no
presenta descarga al mar, razon por la cual origina inundaciones al final de este, a la altura
de |a via de acceso a la ciudad de Pucusana.

FOTOGRAFIAS Y NOTICIAS DEL FENOMENO EL NINO —
ANO 1983 - 1984
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LIMA, MARTES 28 DE

A6 Locales

Flrfo Parca y ¢l juego del gran honeton

El-rio-Parca t Chilea no tiene
desembocadura propia en el mar a
pesar de existir hasta tres cauces
por dondé podria discurrir. Por
eboycuando s precipitan avenidas
en 1& témporadal de luvias, suele
otasionat; series- transtomos, es-
pecialmente: jor la formacién de
ligunag, '

+Esta gituacion ha suscitado una
chntroversia entre los alcaldes de
Pucusana v Chiléa, y Francisco del

 Solar, propietario de un fundo por
.dmzde 86 ha, construido uno de los
caucés para levar ¢l agua al mar.

El altalde de Pucusana, Octavio
Carrillo - Cagcho; que vive en la
zona haes més de 50 afios, asegura
que el curso natural del tio fue
desviado, sin autorizacion alguna,
en 1945, por el citado Francisco
del Solar, JpOr.una zona que, con el
correr del tiempo, se ha consti-
tuido en una amenaza para una se-
rie de obras vitales para Pucusana
como .8u. via. de ingreso (actual-
mente cortada en un tramo), tu-
berfa: de agua potable, pozo de
agua y postes de la corriente eléc-
trica, ..

Por su parte el propietario Del

Solar sostiene que existe un curse
naturel por la zona de Chilca, pero
que no tiene desembocadura y
solo falta un tramo de 200 a 300

metros para gue lisgue al mar. .,
Indica en carinbio’que ¢l alcalde:

de Pucusana ha aberto un nuevo
cauce que parte desde la autopista
y va hacia-el mar dividiendo en
dos su fundo y perjudicando sus
cultivos ‘de' melones. Pero este
cauce tampoco tiene desemboca-
dura.

Sobre esto tltimo &l alcalde dice
que los trabajos realizados permi-
tirén que el rio abra finalmente su
desembocadura por si solo ya que
la zona que falta hasta la playa €s
propicia y no afecta a nadie.

El tercer cauce es el que preci-
samente abri¢ Del Solar hace mu-
chos afios y que tampoco tiene de:
sembocadura. E| agua se deposita
en una hondonada y se forman la-
gunas que estan afectando el ac-
ceso a dicho balneario.

Del Solar afirma’ que hace diez

dias firmd, conjuntamente con los
alcaldes de Pucusana y Chilca, un
acta para encontrar la mejor forma
de arreglo a este problema. “Pero

los representantes de esas muni-
cipalidades no quieren cumplir lo
pactado”, sefiald. Indicé asimismo
que personalmente estd dispuesto
a acceder gue el curso del rio pase
por- su fundo, pero que antes se
haga un estudio técnico por parte

de la Direccién de Aguas del Mi-

nisteric de Agricultura a fin de
que s disponga lo més conve-

Nignte.
el Solar afirma también que

tanto el alcalde de Pucusana como
el de Chilca tienen intereses cre-
ados para evitar que el rio vaya
por los dos cauces anteriores. El
alcalde Carrillo refuta esta aseve-
racién indicando que a €l perso-
nalmente le convendria que el
agua del rfo llegue a su propiedad
donde tenia una granja. “Pero la
poblacién de Pucusana estd cons-
ciente de que, no habiendo por
donde desembogue el rio, seria un
grave peligro para sus habitantes
en el caso que se produzca una
gran avenida de agua 0 wn
huaice”, dijo.

Quiz4 este asunto, a todas luces
contraproducente, no tiene un de-
senlace definitivo. porque el rio
Parca es de régimen irregular.
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El 37% de viviendas del
Cercado corren el niesgo
de caerse por las luvias

crRAD e

+ Ados diasde lainundacién, dam- =+ Diarreayafecciones bronquiales  + Se teme brote de malariadebidoa
nificados atin no cuentan con letri-  han empezado a aparecer, especial-  la presencia de mosquitos en las
nas portatiles, ropa ni medicinas mente entre la poblacién infantil grandes lagunas que se han formado
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INFORME TECNICO:

Diagnéstico y determinacion del cauce del rio chilca para el control de maximas avenidas desde el sector La Paima hasta su descarga al mar*

alde de Pucusana pide apoyo

vecinal para encauzar el rio Chilca

Ei alcaige aqe Pucuss-
na, Pedro Floridn ds=
mandad la urgent=
recuperaaon del cau-
ce onginal del o
Chilea para evitar gus
uns nusva ceaaa
inunde las poblacc-
nes cercanas v gl ares
central del disoiio,
dado gue lz iagwia
[ormaaa Tas la primera inundacion de hace o=
semanas SISUE reaenco vV ¥E se acterc: peligro-
samente al centro povlaaa

Con es= fAn el burgsomaesme sosmuvo el pa-
sado mid€rcojes una reunuon con los pobladores,
JLUENes S COMpPromenaron a apayar con mano
ae obra para & encauzarmento del no. No obs-
ante, sezun preasaron. hace falm maguinana

gue podns o
~

v Derensa O

Seguin recordd el alcaide. el desbarae de este
ric nene su ongen en &l desvio de su cauce on-
ginal, gue paszba por un terreno Cercado coma
propiedad pravada por ios hermanos Franasco
v Fernando del Soiar. Las Huwvias thcesanres pro-
vocadas por 'El Nifc' incrementaron e caudal
del torrene. que @ 31 de enero dlumo inundd
por compizre el asenmmiant humano El Bos
aua,

rovéear 2 viinusierio ae 1ranspories
vid.
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Ei cerco. cornsmuido a unos 500 meros de!
puente El Progreso tapa & cuce original v des-
via el do a Pucusana. De esto informamos en
dicgembre a Defensa Civil. Luego se nrmoé un
acta con el s=nor del Solar para recuperar el cau-
ce anaguo v ahore este senor desconoce el
acuerdo v ha denuncado a la Munidpalidad””
renna el burgomaestre.
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agus ErTTUNG erosionando un rEmTw
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E!l mal esmado de la trocha abens
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ma, prec=o el zalcalde, ha alejudo
NEmo que semanalmente acadia al
cuva ausenaa esm arectando la ex
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INESEs ge verano.
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desabastedimnuerito de agua powole
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' Cronica

Sanores dirctores:
E1 27 de octubre de 1997 se publico en su oiana un exce-
lente articulo en la Seccion Metropolitana tuiado 'Peligrs
- enelvalle’. Se referia al o Parcz o Chics, puntualizando
| oue carece de defensas y no Biene U curso definido. Lo
Enirevistadas demancaron obras urgentss v la aiencion de
las autondages pare este inminente prodleme.

l informe recordd que desde 1983 Iz agriculture oel
valle ce Chilca reciama z las diversas ozpendancias del
Estado sobre este asunto sin ser 2scuchads.

£ 3 de noviemore informan baio e tiuio ‘Limoizn cau-
525 02 1ios para evitar destordes’, donde se alude .los ri-
0s Carete v Lunn. Lz inversicn: Un millos de soles 2 CarEo
oz Cortelicz, Chilca no existe 3 peser o2 Ios reclamos.

£/ 16 de noviembre, en I3 paging -3, E| Comercio di-
ce: “Estamos a tiempo de prevenir oesastres en Chilca ™.
Publica una imoresionante foto de como ausdaron fos 1
TeN0S tras una inunaacion pasaga.

Un desastre anunciado
- en el valle de Chilea

i 12 de diciembre, 2n |z paginz D-2, £| Comercio .-
blicz que el rio Chilca carece oz defznsas, vanos agncuic-

Ies expIesan sus opinionss al respecto y se Gusian oe gus
s6lo sean defendidos los rios Lurin v Caneze, ignorance Iz

+ ewstenciz de peligro en &l no Parca o Chilea.

¢l 30 g2 diciembre se concrztan los iemores v se arg-
cuce el pmer Ruzico de esta temparaca y 2l Ciang D
blicz ‘Rio Chilca dafia 15 hectareas cultivzoles 2n
Pucusana’, No fueron 15 sino 150 nectarezs inundzcas v
3¢ N Oafiado toda la infraestucturz ds nego: consisienis
an dos mil metros de canales de concreto, tes DOZCS 1u-
dulares profundos..casa de fuerz eisctnca y maguinanz
Jzsiuida totalmente, pastos cuitivaoos amesaoos y seou-
1860s Dor e Ioa, 3l 1guai que tunaies; Tubana Ce a8us 02
1.300 metros y ocno de diameuo inuiizzdos. Ants elio Iz
imposibilidad de trabajar bor mucnos meses y tenar qus
realizar fuertes desembolsos de dinero parz ponsf nUsiz-
mente les teras en condiciongs oe irzbaio.
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e el sector La Palma hasta su descarga al mar"

INFORME TECNICO: "Diagnéstico y determinacién del cauce del rio chilca para el control de méaximas avenidas desd

kilometro del desvio a Pucusana

PArE PAGSD

it Recién esta
mafiana guedaria
libre carretera

de penetracion

VAN HERAERA OFSI

Pareciaunrio.omejor, unestan-
queenelquese reflejabacl brilla
delsol, perocralacarretera. Un
tramo de la carretera que une la
Panamericapa Sur con Pucu-
sana. Ayer, a las 4:30 de |z ma-
fiana, el desborde del rio Parca
—un brazo del rio Chilca- lodejo
inundado y cerrado al trinsito
durante todo el dia. Los vehicu-
ossevefanobligados adesviarse
por una pistaafirmada que atra.
vesaba terrenos privados, en su
caminoalaplaya.

Era la segunda vez en esie
verano que la via se inundaba,
Fl22 de febrero también queds
suwmergida a lo largo de un kilé-
metro, como afiora. Sin embar-
10, en estaocasion lainundacién

SIN SOLUCION. Fu= la sequnda vez en esle verano que se inunda a pista.

alcanzd mayor altura. En ello
coincidian el alcalde y el comisa.
riodel distrito, juan José Cuyay
José Espinoza, respectivamente,
Aesode la una dela tarde, unos
hombres se metieron al charco,
quiza para refrescarse. Daba la
impresian de que el agua les lle-

i Zipas

gaba hasta lacadera.

El desborde no dejé dafios’

personales, pero afecté unas 15
viviendas en un sector dedicado
ala crianza de caracoles, confir-
md el comisario, Noeran dailos
graves. “Elagua no pasaba delos
diezcentimetros”, aseguroel ofi-

Elsabadoenlanoche ba-
jéun husico por laquebrada
CuzdelHueso, ubicadaala ‘
alura delkilémelro47 dela
Panamericana Sur, en San !
Birlolo. '

‘Ellododiscurrid porunos
ducios que pasan pordebajo
dala pista, motivo por el cual
lacameterano sevio afectada,

ILaEmpresaMunicipal de Ad- |
ministracion de Peajes (Emape)
intervinocon un cargadorfron-
(alparalimpiarel cauce.

-Elalcaldede SanBartolo, Jor-
ce Barthelmess, confirmaaue
rohubovictimas, peroadvirtio
gueelhuaicoestuvoapuntode
rebasarlacapacidaddelasiu-
barias. Siesto hubleraocurmdo,
laPanamericana Surhubiera
quedadoblegueada, dijo. 1

c1al, quien estuvoen la zona des-
delamadrugada.

Paralas autoridades, el proble-
ma se concentré en [a pista. Re-
c1én a las tres de la tarde comen-
zaron las labores para desaguar
la carretera. La Municipalidad
de Lima llevd hastz el lugar cinco
motcbombas y un cargador fron-
tal. Alderre deestanota, José Fer-
nindez, subgerente de Defensa
Civil del concejo limenio, calculz-
ba quese ibaa trabajar toda la ne-
che. Agregé que seria necesario
derribarel murode un predioubi-
cado en lazona para poder arrojar
las descargas enun terreno vacio.

El rio Parca es uno de los te-
rrentes que estin secos la mayor

[l

l

parte delafio. Seactivan cuando !

Izs lluvias aumentan, El alcalde
de Pucusana explicoque la emer-

genciaseorigindenelvecinodis |

tritode Chiica, enla provinciade
Cafiete. El torrente se desbordé
porque ¢l cauce esiaba bloquea:
do porsedimentosy basura,

¢5i ya se habia producido una
inundacién en febrero, porqué o
se tomaron previsiones?® Esaesla
pregunta pendiente. James Atkins,
jefe regional del Instituto Macional
de Defensa Civil (Indedi), reitera
que los alcaldes ienen la respon-

l

g1 costercio DOMINGO 23 de marza del 200s Limaial

DESDE MANANA

Nueva central
tiene Redacci¢

' de El Comerd

Conlafinalidad deacercarse
mas a sus lectores v brinda
un mejor servicio, El Comes
ha habilitado una nueva cen
telefonica para comunicz
directamente con el area de
daccion del Diario. El nuevo
meroseriel 3116310 y estara
bilitado desde manana luncs
eincluye opciones para denvz
llamada a unaseccion especil
omarcarelanexodeseadosivi
conoce el niimero,

Esta central telefonicasen
paraque los lectores accedan
modo mis répidoa los perioc
tas que trabajan cn fas diver
secciones del Diarioy brindat
sus comentarios o denuncias
bre algin hechonoticioso, cot
lo han hechohasaahora,

El nimeroanterior, 311-65¢
semanicndra solo para comu
carse con lasdreas de publicid
yadministracion, mientras g
el area de Fonoavisos contin
administrande la central 3

sabilidad de mantenerlimpioslos | 6363,alaque podri llamarsis
cauces. “No limpiaron nada”, se | sea publicaraigunavisoclasifi
queidel comisariode Pucusana. m | doen las paginas del Diario.
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apion del cauce del rio chilca para el control de maximas avenidas desde el sector La Palma hasta su descarga al mar”

LY
2
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FOTOGRAFIAS DEL FENOMENO EL NINO — ANO 2017
Inundacion de sectores agricolas y poblacionales del distrito de Pucusana
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INFORME TECNICO: "Diagnéstico y determinacién del cauce del rio chilca para el control de maximas avenidas desde el sector La Palma hasta su descarga al mar”

ion de sectores agricolas v poblacionales del distrito de Chilca

=
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INFORME TECNICO: "Diagnoéstico y determinacion del cauce del rio chilca para el control de maximas avenidas desde &l
sector La Palma hasta su descarga al mar”

Se ha determinado a través del estudio de fotografias aéreas de los anos 1945, 1970 y
1986, que la entrega final del rio Chilca hacia el mar, formaba un cono de deyeccion, en el
cual divagaba el cauce. Este cono de deyeccion, a la fecha esta ocupado por diferentes
actividades econdmicas, como infraestructura de desarrollo inmobiliario, poblacional e
industrial.

Por lo antes precisado, la Autoridad Nacional del Agua, de acuerdo a lo solicitado por el
Gobierno Regional Lima y las municipalidades de Chilca y Pucusana, formulara un Informe
Técnico, en la que se definiran medidas crientadas a estabilizar el cauce del rio Chilca, que
implica la determinacién de la recuperacion del cauce histérico hasta su descarga al mar,
para el control de desbordes e inundaciones de las maximas avenidas; asi mismo se
recomendara trabajos de descolmatacion y encausamiento, control de transporte de
sedimentos y mejoramiento del Cauce Sur.

e " A L ] - Pieris
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Foto 2: Vista aguas abajo, partidor natural en el sector Unto Chico, el rio Chilca se divide en dos
brazos (margen izquierda —ruta sur y margen derecha — ruta norte).
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INFORME TECNICO: "Diagnéstico y determinacién del cauce del rio chilca para el control de maximas avenidas desde el
sector La Palma hasta su descarga al mar”

e -

-

Foto 3: Vista aguas abajo del Cauce Sur, se desplaza paralelo a la ciudad de Chilca, rumbo al mar

Foto 4: Vista aérea aguas abajo del Cauce Sur, se aprecia el cruce de la panamericana (actual y
antigua), se desplaza paralelo a la ciudad de Chilca, rumbo al mar
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INFORME TECNICO: "Diagnéstico y determinacion del cauce del rio chilca para el control de maximas avenidas desde el
sector La Palma hasta su descarga al mar”

oy S

e

Foto 5. Vista aguas abajo del llamado del cauce artificial, este cauce se inrrumpa_a la altura de la

Foto 6: Vista aérea aguas abajo del cauce artificial, se aprecia desbordes del flujo por la presencia
de desmontes en el cauce.

23



INFORME TECNICO: "Diagnéstico y determinacién del cauce del rio chilca para el control de maximas avenidas desde el
sector La Palma hasta su descarga al mar”

Pucusana.

1.4. Base legal

Ley 29338, Ley de Recursos Hidricos

- “Reglamento para la delimitacion y mantenimiento de fajas marginales de cursos
fluviales y cuerpos de agua natural y artificial”", aprobado mediante Resolucion Jefatural
N° 332-2016-ANA.

- Evaluacién de Recursos Hidricos de Doce (12) Cuencas Hidrograficas del Perd" —
Cuenca, Mala — Omas — Chilca.

- Ley N° 29869-Ley de Reasentamiento Poblacional para Zonas de Muy Alto Riesgo No
Mitigable — 29. mayo-2012

- Ley N° 30556 - Ley-que-Aprueba Disposiciones-de Caracter Extraordinario para las
Intervenciones del Gobierno Nacional Frente a Desastres y que Dispone la Creacién
de la Autoridad para la Reconstruccién con Cambios, 29. abril.2017.

- Decreto Legislativo N° 1354, que modifica la Ley N° 30556, del 03 de junio 2018

- Ley N® 30645, Ley que Modifica la Ley N° 29869, Ley de Reasentamiento Poblacional
para Zonas de Muy Alto riesgo No Mitigable,17. agosto.2017.

- Bienes de Dominio Piblico - Intangibles

v' El articulo 73° de la Constitucion Politica del Perd, prescribe que los bienes de
dominio publico son inalienables e imprescriptibles. Los bienes de uso publico
pueden ser concedidos a particulares conforme a ley, para su aprovechamiento.

v El articulo 7° de la Ley N° 29338, Ley de Recursos Hidricos, establece que
constituyen bienes de dominio publico hidraulico, los bienes naturales asociados
al agua sefialados en el numeral 1) del articulo 6° de la citada Ley. Los cauces o
alveos, lechos y riberas de los cuerpos de agua y las fajas marginales son bienes
naturales asociados al agua, por ello, son bienes de dominio publico hidraulico,
constituyéndose en bienes inalienables e imprescriptibles, conforme a nuestro
ordenamiento juridico.

agg i
S Ingl JuseF. %
| Huamfin PisCOya_ o
g.!%é\r:n ml'.!_r.gell:.ul f
) ok u 15
SR Ny

v La Quinta Disposicion Complementaria de la Ley N° 30556, Ley que aprueba
disposiciones de caracter extraordinario para las intervenciones del Gobierno
Nacional frente a desastres y que dispone la creacién de la Autoridad para la
Reconstruccion con Cambios, declara expresamente como zonas intangibles los
cauces de las riberas, las fajas marginales y las fajas de terreno que conforman el
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sector La Palma hasta su descarga al mar"

derecho de via de la red vial del Sistema Nacional de Carreteras, prohibiéndose
la transferencia o cesién con fines de vivienda, comercio, agricolas y otros, sean
estas posesiones informales, habilitaciones urbanas, programas de vivienda o
cualquier otra modalidad de ocupacion poblacional.

v Recientemente, la Octava Disposicion Complementaria Final del Decreto
Legislativo 1354, modificatoria de la Ley N° 30556, establece que las fajas
marginales, quebradas y borde costero determinados por la autoridad competente,
son consideradas zonas de riesgo no mitigables; esto es, son bienes intangibles.

¥ En ese sentido, los cauces de los rios, riberas, quebradas y fajas marginales son
bienes de dominio publico hidraulico, consecuentemente, son inalienables e
imprescriptibles. Por ende, estos bienes estan excluidos del trafico comercial
privado, a efectos que dichos bienes cumplan el uso y servicio publico destinado.
La inalienabilidad implica la imposibilidad de efectuar actos de disposicién o de
gravamen sobre los constitutivos de dominio publico.

El articulo 95° - Servidumbre de agua natural, del Reglamento de la Ley 29338- Ley
de Recursos Hidricos, regula las Servidumbres de agua natural, estableciendo:

numeral 95.1 “La servidumbre de Agua Natural obliga al titular de un predio de
propiedad privada a permitir el paso del agua que, sin haber mediado obras o artificio
alguno, fluyen naturalmente de terrenos superiores, asi como los materiales que
aquellas arrastran en su curso. “

Numeral 95.2, “Los propietarios de los predios referidos en el numeral precedente
podran efectuar trabajos que madifiquen el curso de las aguas, siempre que no se
cause perjuicio a terceros”.

1.5. Objetivos

La determinacion del cauce que se plantee para la cuenca media y baja del rio Chilca, tendra
que ser desarrollado a detalle a través del estudio correspondiente por el GORE Lima y las
municipalidades de Chilca y Pucusana.

1.5.1 Objetivo general

Proponer medidas estructurales y no estructurales orientadas a definir el cauce
estable del rio Chilca, desde su cuenca media hasta su cuenca baja, para el control
de maximas avenidas, teniendo en cuenta ademas que en el ultimo tramo
(panamericana sur hacia el mar), se debe recuperar la ruta histérica de descarga nor-
oeste del rio Chilca. Estas medidas estan orientadas a reducir el riesgo de
inundaciones a las poblaciones de los distritos de Chilca y Pucusana.

Objetivos especificos

a. Determinar una alternativa técnica adecuada, para recuperar el cauce histérico
en direccion nor-oeste del rio Chilca, para el control de maximas avenidas hasta
su descarga al mar.

Establecer medidas estructurales para el mejoramiento del cauce sur para el

control de maximas avenidas hasta su descarga al mar.
Proponer medidas técnicas generales, orientadas a descolmatar y encausar el

rio Chilca para el control de las maximas avenidas, aguas arriba del sector Unto
Chico.

Proponer medidas técnicas generales, orientadas al control del transporte de
sedimentos, en el ambito de estudio.

1.6. Recopilacion de Informacion Basica

Se ha recopilado la siguiente informacién basica:

. Imagenes satelitales de diferentes afos
- 63 fotografias aéreas del afio 1945 — Servicio Aero fotografico Nacional - FAP
. 69 fotografias aéreas del afio 1970 - Servicio Aero fotografico Nacional — FAP

25



i

fitonio =

tes §
&Y
s

INFORME TECNICO: "Diagnéstico y determinacion del cauce del rio chilca para el control de maximas avenidas desde el
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03 fotografias aéreas del afio 1986 — SAN - FAP

Informacién de antecedentes de la cuenca del rio Chilca, suministrada por la
Asociacion de Defensa de los Intereses de Chilca "Virgen de la Asuncion”.

Estudio, Recuperacion del Cauce Natural del Rio Chilca y Propuesta del Trazo de la
Faja Marginal — Municipalidad de Chilca.

Estudio de Riesgo de Desastres del Proyecto Sector 62 y Opinidn Técnica Sobre el
Cauce Norte — Rio Chilca — Disaster Risk Reduction Peru International SAC.

Estudio de Méaximas Avenidas de la Cuenca del Rio Chilca — Autoridad Nacional del
Agua.

Informe de Servicio Relacionado N° 2-5740-2017-014-1 — Organo de Control
Institucional de la Autoridad Nacional del Agua.

Expediente Técnico - Conformacion y Encauzamiento del Rio Chilca L=30 Km Sector
Capto — Desembocadura al Mar Chilca — Cariete — INDUPARK.

Actividad: “Limpieza y Descolmatacion del Cauce del Rio Chilca, Tramo desde su
Desembocadura, hasta el Sector La Palma”- Gobierno Regional Lima.

INFORME TECNICO N°064-2017-ANA-DCPRH-ERH-SUP/MWPC

Acuerdo de Consejo Regional N°267-2017-CR/GRL, Gobierno Regional Lima.
INFORME TECNICO N°004-2018-ANA-DPDRH-UEP-JFHP

2. EVALUACION DE INFORMACION EXISTENTE

2.1, Carta N° 204-2015/AL/MDP — Municipalidad Distrital de Pucusana - setiembre 2015

A través de la carta en referencia (inc. Documentacion), dirigida a la AAA cariete Fortaleza,
la Municipalidad Distrital de Pucusana, solicité se defina el cauce del rio Chilca para su
descarga al mar, formulando las siguientes precisiones:

1

Que, con la documentacion adjunta (periodistica — fendmeno EI Nifio 1998,
resoluciones, fotografias aéreas — afio 1971 etc.) fundamentan que el brazo norte del
rio Chilca fue alterado hace mas de 40 arios.

Que, la alteracion ilegal de la descarga norte, ha afectado en diferentes momentos la
infraestructura productiva de Pucusana asi como su via de acceso.

Que, lo grave es que no hay ningun sistema de drenaje natural con orientacion al
distrito de Pucusana que pueda soportar la masa de agua y lodo, y gque es
precisamente el ramal que fue alterado anos atras y que mantiene en riesgo a los
distritos de Chilca y Pucusana.

Que, se debe efectivizar acciones contundentes a dar soluciéon a dicho problema,
originado por la accién irregular e ilegal del desvio del cauce natural del rio en su
brazo norte.

2.2. Estudio, Recuperacién del Cauce Natural del Rio Chilca y Propuesta del Trazo de la
Faja Marginal = Municipalidad de Chilca — Diciembre 2015.

El referido estudio hace las siguientes precisiones:

Objetivo: Recuperacién del cauce natural del rio Chilca, en el tramo ubicado entre el
Puente Panamericana Sur y la desembocadura al mar.

El rio Chilca en su cuenca baja se ha bifurcado en dos brazos

La configuracion del Cauce Norte ha sido alterada por la accion humana, actualmente
se encuentra trunco, no contando con descarga al mar. Este cauce se intercepta con
la via de acceso hacia el distrito de Pucusana.

El tltimo tramo del rio se canalizé de acuerdo a los antecedentes de los arios ‘50, tras
un evento de sequia, por lo que no fue evidente un evento de inundacion catastrofica.
Desde entonces la marginalidad del lecho fluvial y la marcada escasez de lluvias, ha
permitido el avance de la urbanizacién de su entorno y la existencia de numerosos
conflictos sin resolver con la ciudad, en ambas margenes de su ultimo tramo. Estos
factores han hecho que el cauce fluvial se fuera consolidando con un trazo equivoco
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10.

con la consiguiente pérdida del ecosistema natural y la capacidad hidraulica del rio,
ya de por si fragil y vulnerable.

De acuerdo a la evaluacion y analisis de las fotografias aéreas (afios '45 y '70), se
plantean propuestas de rutas de descarga para recuperar el cauce natural del rio
Chilca.

La propuesta de recuperacion del cauce natural del rio Chilca, incluye la mejora de la
calidad ambiental y paisajistica, incremento de la capacidad hidraulica del rio, mejora
integral del cauce y sus entornos, ademas del aprovechamiento del ocio colectivo de
ciertas zonas del cauce fluvial y favorezca el reencuentro de los habitantes con el
curso del agua.

La propuesta, se plantea desarrollarla en dos (02) etapas; la primera consistira en la
apertura del cauce en una longitud de 4.767 km, desde el cruce con la panamericana
sur hasta la desembocadura al mar y la segunda etapa, consistiria en la recuperacion
y naturalizacion de este tramo.

El referido estudio hidrolégico, determina un caudal de 112.1 m3/s para un tiempo de
retorno de 100 afios.

La simulacién hidraulica determina velocidades erosivas lo que implica el uso de
materiales resistentes para el control de la erosion.

El ancho estable del cauce para alcanzar un réegimen de equilibrio es de 50 m

Comentario: De acuerdo a las precisiones antes descritas, podemos manifestar lo

siguiente:

Queda establecido que el rio Chilca en su cuenca baja, se bifurca en dos brazos o
cauces, sur-oeste (Chilca) y nor-oeste, este cauce ha sido borrado por las actividades
de desarrollo inmobiliario, siendo la recuperacion de este cauce, nor-oeste, materia
de analisis del presente informe técnico.

e P

3 el = e

ca en cauce sur-oeste Yy cauce nor-oeste

Foto 8: Zona en donde se divide el rio Chil

DPDRH ' l(.{ ’
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Cauce norte

. Por ser esta una cuenca seca, con periodos importantes de ausencia de
precipitaciones, permitié que el cono de deyeccién en donde divagaba sus descargas
eventuales, sea invadido inicialmente por actividades agricolas y posteriormente el
desarrollo de actividades inmobiliarias - industriales. Esta particularidad de la cuenca
— cono de deyeccion, sumado a periodos de eventos extraordinarios, llamese
fenomeno El Nifio, hace que las actividades que alli se desarrollan; poblacional,
industrial, agricola etc, sean altamente vulnerables, poniendo en riesgo a todas las
actividades socioecondémicas que alli se desarrollan.

. La cuenca del rio Chilca tiene tres componentes: la parte superior, de forma semi
circular, llamada cuenca de recepcién (1); una parte intermedia, de forma alargada,
llamada canal de transporte (2); y la parte final, en forma de abanico, llamada cono
de deyeccion (3).

Fig 1: Disposicion de la cuenca del rio Chilca
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. Histaricamente el rio Chilca, a lo largo de su etapa geoldgica formativa definié un cono
deyectivo cercano al mar, con el transcurrir del tiempo, este cono deyectivo ha ido
ganando terreno en direccion del continente (sur - oeste), dejando el rio de aportar
sedimentos de tipo aluvial al area deyectiva inferior.

Fig. 2: El cono de deyeccion del rio chilca

La zona deyectiva, en su evolucion define tres dreas; la zona inferior esta ocupada
por hoyadas que histéricamente fueron usadas con fines agricolas, la zona
intermedia en la que actualmente esta ocupada por parcelas agricolas, poblacion y
desarrollo inmobiliario poblacional — industrial, y la zona superior que es alargada y
esta ocupada mayormente por el lecho fluvial y actividad agricola.

La zona superior comienza aguas abajo del punto donde se bifurca el rio
convirtiendose en cauce nor-oeste y cauce sur-oeste, hasta aproximadamente la
panamericana sur.

WACI
Ve

La zona intermedia se inicia aproximadamente en la panamericana sur hasta el inicio
de las hoyadas. Esta zona actualmente esta ocupada por actividades de caracter
agricola, poblacional y desarrollo inmobiliario, poblacional e industrial.

La zona inferior, es una zona especialmente particular, se desplaza de forma
paralela a la playa y tiene un ancho aproximado de 1.5 a 2 km, esta zona fue
histéricamente utilizada por los pobladores originarios como areas de cultivos, para
lo cual excavaban un area a manera de hoyada u hoyas, lo que les permitia entrar en
contacto con la humedad de la napa freatica proxima. Estas hoyas se ubicaban entre
las dunas que se formaban por accion edlica. De acuerdo con la evaluacion de campo,
el rio Chilca no contaba con un cauce de descarga directamente al mar, por el
contrario, después de transitar por la zona intermedia se infiltraba en la zona inferior.

" Al recuperarse el cauce de descarga hacia el mar, este tramo comprendido entre la
panamericana sur y la zona inferior del cono deyectivo, debera ser canalizado
(estructura en concreto), necesariamente, debido a que, lateralmente se cuenta con
infraestructura poblacional e industrial (puede ser afectada). Por razones hidraulicas,
se debera contar con velocidades adecuadas para el control de transporte de
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sedimentos. Eltramo a canalizar no incluiré la zona inferior, esta zona seré canalizada
a través de diques con enrocado acomodado. Por lo tanto, no es posible contar con
un cauce natural.

2.3. Estudio de Riesgo de Desastres del Proyecto Sector 62 y Opinion Técnica Sobre el
Cauce Norte — Rio Chilca — DISASTER RISK REDUCTION PERU INTERNATIONAL SAC
- marzo 2016.

El referido estudio hace las siguientes precisiones:

1.

El rio Chilca es de régimen temporal y torrentoso, es decir que solo discurren aguas en
las estaciones de lluvias anuales, arrastrando materiales y finos en suspensién, que
llegan hasta el mar, como el cauce sur; o que generan desbordes e inundaciones, como
el caso del cauce norte, al haberse interrumpido su cauce en la parte final de su
recorrido al mar.

La revisidon de imagenes satelitales, fotografias aéreas, planos topograficos, antiguos,
de hace mas de 50/60 afios, muestran ya el curso del cauce norte por su actual trazo,
confirmando la interpretacion geomorfoldgica que permite deducir que este recorrido
es consecuencia de la divagacién del cauce del rio en la busqueda de una entrega
natural al mar.

Se indica que el cauce fue alterado en 1976, pero existen fotografias aéreas de 1961
que muestran que el eje del cauce discurria por la posicién actual. Las fotografias
aéreas de 1945 fueron tomadas a una mayor altura y lo que se ha hecho es superponer
el trazo propuesto.

La modificacién arbitraria de las condiciones actuales, por ejemplo, la modificacion del
alineamiento del cauce, puede generar inestabilidad y generar patrones de erosion que
no pueden ser faciimente controlados. Esto puede afectar a terceros, los cuales
tendrian bases legales para poder presentar una demanda a los responsables.

Comentario: De acuerdo a las precisiones antes descritas, podemos manifestar o

siguiente:

. Ha quedado establecido que el rio Chilca a través de sus dos cauces (nor-oeste
y sur-oeste), en el tramo de descarga al mar, aguas abajo de la panamericana
sur, divagd buscando una pendiente adecuada para su escurrimiento.

° Ha quedado establecido que el mal llamado cauce norte es un cauce trunco,
construido artificialmente para aprovechar las aguas de avenidas en areas
agricolas ubicadass adyacentemente, nunca tuvo salida al mar, por lo tanto, no
fue interrumpido en algln momento.

. La recuperacion de un cauce de descarga hacia el mar, en el tramo comprendido
entre la panamericana sur y la zona inferior del cono deyectivo, este tramo
debera ser canalizado (estructura en concreto), con la finalidad de no afectar la
infraestructura poblacional o industrial, ademéas de preservar caracteristicas
hidraulicas, que permita contar con velocidades adecuadas para el control de
transporte de sedimentos. El tramo a canalizar no incluira la zona inferior del
cono deyectivo, al final del tramo canalizado se dispondra de un enrocado. Por
lo tanto, no es posible contar con un cauce natural,

2.4. Estudio de Maximas Avenidas de la Cuenca del Rio Chilca — Autoridad Nacional del
Agua - mayo 2017.

El referido estudio hace las siguientes precisiones:

1.

El estudio presenta los siguientes resultados:
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Cuadro 1: Caudales de Maxima Avenida del rio Chilca préximo a la panamericana sur (Antes
de la bifurcacion)

Periodo de retorno | Caudal de Méaxima Avenida
(Afos) (m3/s)
10 65
25 130
50 195
100 266
200 340

Comentario: De acuerdo a los resultados del estudio podemos precisar lo siguiente:

U Con la finalidad de preservar a las poblaciones asentadas en la cuenca del rio
Chilca, usaremos un periodo de retorno de 100 aiios, lo que corresponde a un
caudal de 266 m3/s.

. El referido caudal tendra que ser descargado a través del cauce sur y la
recuperacion del cauce norte histdérico, debiendo asimismo plantear el
mejoramiento del cauce sur, para lograr una estabilidad estructural e hidraulica,
ademas de dar seguridad a la poblacidon de Chilca. Por los tanto, estos dos
tramos de descarga, aguas abajo de la panamericana, deberan ser canalizados
con obras de concreto.

2.5. INFORME TECNICO N° 064-2017-ANA-DCPRH-ERH-SUP/MWPC - octubre 2017

Este documento fue elaborado por la ex Direccién de Conservacion y Planeamiento de
Recursos Hidricos de la Autoridad Nacional del Agua, el cual concluye en los siguiente:

. En las fotografias aéreas del afio 1945 se muestra que existié un cauce que daba salida
al rio Chilca, pasando por un terreno eriazo (entre los actuales ramales norte y sur).

e En lafotografia aérea de 1971 se muestra que se construyo lo que hoy se conoce como
ramal norte, con fines de riego, de manera que la evacuacion del rio Chilca por la parte
central se limita a los periodos de caudales elevados.

* En algun momento se redujo el interés de riego, lotizandose como zona semi urbana y
urbana, y el cauce central se mantuvo como evacuacién al mar del rio Chilca, sin tener
la capacidad necesaria.

¢ La posibilidad de construir el cauce central como evacuador del rio Chilca al mar, pasa
por negociar un acuerdo con los propietarios de los terrenos por donde pasaria este.

B Implementar recomendaciones N° 01 y 02 del Informe de Servicio Relacionado N° 2-
5740-2017-014-1 - Organo De Control Institucional de la Autoridad Nacional Del Agua
— noviembre 2017.

El referido documento precisa lo siguiente:

1. Mediante Oficio N° 00026-2017-CG/PRODE recibida el 5 de mayo 2017, el
Departamento de Control Productivo, Energético y Ambiental de la Contraloria General
de la Republica requirio a este Organo de Control Institucional realice una recopilacion
y evaluacion de la informacion respecto al "Proyecto de Recuperacién del rio Chilca”,
cuyo inicio se comunico a la Jefatura mediante Oficio N° 071-2017-ANA-OCI de 29 de
mayo 2017,

El objetivo principal del referido informe, es verificar la intervencion de la ANA respecto
al "Proyecto de recuperacién del cauce natural del rio Chilca",

3. Las conclusiones del referido informe son las siguientes:

 Representantes de la Autoridad Nacional del Agua, suscribieron acuerdos con
diversas instituciones publicas y/o privadas, involucradas en la problematica del rio
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27.

Chilca, sin embargo, no realizaron un seguimiento permanente al cumplimiento de
las mismas, ocasionando que el proyecto de recuperacion del cauce natural y/o
artificial del rio Chilca no se ejecute a la fecha.

» Lanotificacion formal y por el conducto regular de la Resolucién Directoral N° 2047-
2015- ANA-AAA-CANETE-FORTALEZA emitida el 15 de diciembre 2015, a las
Municipalidades Distritales de Pucusana y Chilca, fue realizada 52 dias habiles
posteriores a su emisién, contraviniendo lo establecido en |a Ley del Procedimiento
Administrativo General, ocasionando que las mencionadas municipalidades, en
diferente fecha, tomen conocimiento de su contenido por sus propios medios.

s La notificacién de la Resolucién Directoral N° 288-2016-ANA-AAA-CANETE-
FORTALEZA emitida el 17 de marzo 2016, fue realizada 13 dias habiles posteriores
a su emisioén, contraviniendo los plazos establecidos en Ley del Procedimiento
Administrativo General.

s LaAutoridad Administrativa del Agua Canete Fortaleza, actual encargada de liderar
el proceso de habilitacion del cauce natural y artificial del rio Chilca, viene
adoptando diversas acciones para su ejecucion, sosteniendo reuniones con las
instituciones involucradas en esta problematica, encontrandose a la espera de la
remision del estudio de titulos y documentos de posesion de los predios que se
encuentran sobre la propuesta de canal de desfogue norte por parte de las
Municipales Distritales de Chilca y Pucusana, asi como, el estudio de acciones de
descolmatacion del canal de desfogue sur y el expediente técnico sobre el partidor
por parte del Gobierno Regional de Lima Provincias.

Acuerdo de Consejo Regional N° 267-2017-CR/GRL - diciembre 2017

El Consejo Regional del Gobierno Regional Lima a través del Acuerdo de Consejo Regional
N° 267-2017-CR/GRL, precisa lo siguiente:

1. Solicitar a la Autoridad Nacional del Agua, la solucién al problema de la determinacion
de la naturalizacién del cauce del rio Chilca, tomando como referencia las alternativas
planteadas por esta entidad ante las autoridades ediles involucradas y a la propuesta
técnica formulada por el reconocido experto en gestién de riesgo de desastre, Julio
Kuroiwa Horiuchi.

Comentario: De acuerdo a lo solicitado se tiene lo siguiente:

La Autoridad Nacional del Agua definird técnicamente un cauce debidamente
estabilizado, para el control de maximas avenidas y su descarga al mar, quedando
como tarea del Gobierno Regional Lima y las municipalidades de Chilca y Pucusana, a
partir de la propuesta técnica planteada, desarrollar los estudios correspondientes
hasta su implementacion.

. Expediente Tecnico - Conformacion y Encauzamiento del Rio Chilca L=30 Km Sector

Capto — Desembhocadura al Mar Chilca — Carfiete — INDUPARK, enero 2018.

INDUPARK, empresa privada dedicada al desarrollo de proyectos inmobiliarios, presento
un expediente técnico para el encauzamiento del rio Chilca en 30 km y la rehabilitacion de
diques. Este proyecto considera principalmente el desarrollo de los trabajos en el cauce sur.

Comentario: De acuerdo a los alcances del proyecto podemos manifestar lo siguiente:

» Es importante el involucramiento de la entidad privada que desarrolla actividades
econdémicas en el valle del rio Chilca en la blusgueda de soluciones a la problematica
de los desbordes e inundaciones. Se plantea la implementacion de actividades de
descolmatacion y encausamiento, sin embargo, se necesita contar con el
financiamiento necesario y suficiente para desarrollar dichas actividades.

» A lafecha, la AAA Cariete Fortaleza esta evaluando el expediente técnico que ha sido
presentado por la Municipalidad de Chilca. Este expediente técnico, una vez aprobade
se autorizara su ejecucion.
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2.9. INFORME TECNICO N° 004-2018-ANA-DPDRH-UEPH-JFHP - enero 2018

El informe en referencia, fue emitido por la Direccién de Planificacién y Desarrollo de los
Recursos Hidricos - DPDRH, a solicitud de la empresa Inmobiliaria Salénica SAC,
relacionado con el INFORME TECNICO N° 064-2017-ANA-DCPRH-ERH-SURP/MWPC, de
la ex Direccion de Conservacion y Planeamiento de los Recursos Hidricos. El referido
informe de la DPDRH. Concluye en los siguiente:

e  Que, necesariamente existi6é un curso norte que complementaba la descarga al mar del
rio Chilca y que el actual curso norte solo fue construido con fines de dotar de recursos
hidricos temporales a las areas agricola adyacentes.

e El curso norte natural, desaparecio gradualmente, por el avance de las diferentes
actividades econdémicas que se desarrollaron en el cono de deyecciones, tambien por
la progresiva colmatacion y la falta de mantenimiento.

e Es prioritario se desarrolle e implemente la faja marginal del rio Chilca incluido el curso
sur de descarga al mar.

2.10. Actividad: “Limpieza y Descolmatacién del Cauce del Rio Chilca, Tramo desde su

Desembocadura, hasta el Sector La Palma”- Gobierno Regional Lima — enero 2018.

El Gobierno Regional Lima, presentd un expediente para el desarrollo de actividades de
limpieza y descolmatacion del rio Chilca en un tramo de 22 km aproximadamente,
principalmente sobre el cauce sur, hasta su desembocadura,

Comentario: De acuerdo a los alcances del proyecto podemaos manifestar lo siguiente:

al respecto, podemos sefialar que los dos expedientes estan abarcando tramos similares y
actividades similares, salvo el del GORE Lima que considera ademas enrocado al volteo en
algunas zonas criticas. Por lo tanto, la AAA Canete Fortaleza deberia coordinar con las
referidas entidades antes mencionadas, con la finalidad de unir esfuerzos y compartir la
implementacién de los trabajos proyectados, de manera que no haya traslape de los tramos
aintervenir.

2.11. Carta s/n°- Asociacion de Defensa de los Intereses de Chilca “Virgen de la Asuncion”

f o,

.

%
P

v)
o,

—febrero 2018.

El referido documento hace las siguientes precisiones:

1.  Que se encuentra programado la descolmatacion del rio Chilca — ramal Sur, desde el
repartidor — zona Quinchao, hasta la Playa San Pedro.

2. Se esta denominando cauce del rio Chilca ramal sur al canal de regadio, que parte del
cerro Pan de Azucar y nunca ha tenido desembocadura al mar.

3. La Ley de creacién del distrito de Pucusana N°® 9782, establece que el limite entre
Pucusana y Chilca es el Perfil natural de |la quebrada del rio Chilca en su lado norte
mas no el cauce del rio.

4. El GORE Lima por Acuerda de Consejo Regional N° 143-2017, solicita a la ANA,
restituir la R.D N° 2047, para recuperacion del cauce del rio Chilca y el cierre de la ilegal
zanja del drenaje norte del rio Chilca.

Que la R.D. N°® 143-2017, concluye que el falso cauce que se pretende descolmatar
constituye un inminente peligro de destruccion para la poblacién y que es necesario se
recupere el cauce natural del rio Chilca.

Existe una disposicion judicial de la Tercera Sala Civil de la Corte Superior de Justicia
— afio 1988, de reapertura del cauce natural del rio Chilca y cerrar el desfogue que va
en direccion de Pucusana.

7. Resolucion N° 9 del Primer Juzgado Corporativo Transitorio Especializado en derecho
Publico (junio 1998), que declara improcedente la accién de amparo interpuesta contra
la MD Chilca, a fin gue no se recupere el cauce natural del rio Chilca.

|J|
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10.

Existe el Estudio de Riesgo de Desastre del Proyecto Sector 62, el cual pretende hacer
creer que el cauce artificial que fue excavado por la familia Del Solar en la década del
'50 es un cauce natural, el referido cauce nunca tuvo salida al mar, siempre inundé la
via de acceso a Pucusana,

Se pretende convertir en cauce principal a la prolongacion de la Av. Mariano Ignacio
Prado, con lo que se anularia la via de acceso a la playa.

El D.S. 108-2017-PCM, la declaratoria de emergencia se refiere a inundaciones y
desbordes de un rioc mas no de un canal de regadio. Se estaria induciendo a cometer
delito de malversacién de fondos publicos.

Comentario: De acuerdo a lo precisado en el documento podemos manifestar lo siguiente:

La programacion de trabajos de descolmatacién y encausamiento del rio Chilca (GORE
Lima y Municipalidad de Chilca), obedece principalmente a que el cauce sur es |a Unica
ruta de descarga al mar que se encuentra habilitada a la fecha. Es necesario precisar
que el rio Chilca dentro de su proceso de formacién geoldgica y los aspectos de
caracter hidrologico e hidraulico, se bifurcé en dos brazos, cauce sur-oeste y cauce
nor-oeste, quedando finalmente establecido, un cauce sur-oeste que actualmente
desemboca en el mar y un cauce nor-oeste que ha sido borrado, no teniendo descarga
al mar, por el contrario las méximas avenidas toman rumbo norte por el cauce del canal
artificial hacia Pucusana, pero este esta trunco sin descarga al mar, por el contrario
genera inundaciones.

En alguna época de la historia del valle, se capté recursos hidricos temporales con
fines de riego, sin embargo, en estos Ultimos tiempos, esta parte de la cuenca (desde
el Partidor hacia aguas abajo), ya no se cuenta con este recurso natural ni con
infraestructura hidraulica de riego, lo que ha sido corroborado en las visitas de campo
efectuada.

2.12. Carta s/n°- INDUPARK - febrero 2018.
El referido documento precisa lo siguiente:

i

Solicitan participar en la mesa de trabajo con la finalidad de formular una propuesta de
solucién a la problematica actual del cauce de descarga del rio Chilca hacia el mar.

La situacion de peligro para la poblacion y las actividades que se desarrollan aledafias
al cauce del rio Chilca requieren de la ejecucion de acciones por parte del Estado a
efectos de mitigar el impacto de las lluvias extraordinarias.

Bajo este contexto INDUPARK SAC ha presentado el proyecto de “Obras de
encauzamiento, control y defensas riberefias del rio Chilca" al Ministerio de Agricultura
y Riego- MINAGRI, para hacer posible su desarrollo a través del mecanismo de Obras
por Impuestos, de conformidad a la Ley N° 29230, su Reglamento, Ley N° 30556 y
demas normas complementarias.

El proyecto recoge las conclusiones del Informe Técnico N° 064-2017-ANA-DCPRH-
ERH-SUP/MWPC, que descarta la canalizacion existente y propone un cauce central
que garantice que los excedentes del caudal del rio Chilca desemboquen al amar, para
con ello evitar las lamentables consecuencias de las lluvias extraordinarias y
fenémenos climaticos como El Nifio Costero.

Comentario: De acuerdo a lo precisado por INDUPARK SAC podemos manifestar lo
siguiente:

Se tomé conocimiento de lo solicitado por INDUPARK SAC, razén por la cual se llevé
a cabo una reunion de trabajo el 9. marzo.2018 en las oficinas de la Direccion de
Planificacién y Desarrollo de los Recursos Hidricos. En dicha reunién se expuso las
posibles alternativas de descarga al mar, tomandose en cuenta algunas
recomendaciones para mejorar las alternativas planteadas.

La propuesta de INDUPARK SAC tramitada al MINAGRI, para la ejecucion de Obras
por Impuestos, es una buena alternativa para viabilizar su ejecucion, sin embargo, aun
se espera el pronunciamiento del MIMNAGRI.
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¢  EllInforme Técnico N° 064-2017-ANA-DCPRH-ERH-SUP/MWPC, analizo parcialmente
las fotografias aéreas de los afios 1945 y 1970, determinando la existencia de una ruta
de descarga llamada “central” que recuperaria el cauce histérico del rio Chilca. Al
respecto, la Autoridad Nacional del Agua, con mayor informacién fotografica y de
imagenes satelitales esta replanteando las diferentes rutas histéricas de descarga del
rio Chilca, para determinar las mas adecuada.

3. METODOLOGIA DE TRABAJO

3.1.

3.2.

Conformacion de equipo tecnico

El equipo técnico se conformé con los siguientes profesionales:

. Ing. José Huaman Piscoya — Responsable del Informe Técnico — Direccidén de
Planificacion y Desarrollo de Recursos Hidricos.

. Ing. Antonio Ancajima Ojeda — Recopilacion de informacion base — AAA Cafete
Fortaleza.

- Ing. Jorge Miranda Pita — Responsable de superposicion y andlisis de imagenes

satelitales y fotografias aéreas historicas del afio 1970, 1986 y 2017 - Direccidon de
Planificacion y Desarrollo de Recursos Hidricos.

< Ing. Juan Carlos Rodriguez Mendoza — Simulacién hidraulica - Direccién de
Planificacion y Desarrollo de Recursos Hidricos.

. Tec. Carlos Castillo Ojeda - procesamiento de las fotografias aéreas historicas del
ano 1945 a través del AUTOCAD - Direccidn de Planificacion y Desarrollo de
Recursos Hidricos.

Procesamiento y Analisis de imagenes satelitales y fotografias ereas

La informacién basica recopilada, ha sido revisada y analizada, lo cual ha permitido contar
con mayores elementos de juicio para determinar y plantear las alternativas de recuperacion
del cauce nor-oeste histérico de descarga del rio Chilca hacia el mar.

3.21 Analisis de imagenes satelitales

Se ha analizado imagenes satelitales con |a finalidad de determinar las areas que estan
siendo desarrolladas en diferentes actividades econdmicas, como: infraestructura
poblacional, industrial, agricola etc y sus implicancias con las rutas de descarga analizadas
y propuestas para recuperar la salida al mar del rio Chilca.

3.2.2 Elaboracion de planos preliminares

Se elaboraron planos preliminares, producto del andlisis de imagenes satelitales y
algunas fotografias aéreas disponibles inicialmente, con propuestas de rutas de descarga,
teniendo en cuenta los siguientes criterios:

« Con la ayuda de fotografias aéreas se evidencia antiguos cauces de descarga del rio
Chilca.

« Conayuda del software PCl Geomatic SP4, se logré replantear la topografia del terreno
y se elabord la red de drenaje, que define la tendencia de las pendientes aguas abajo
hacia el mar.

Se elaboré los perfiles longitudinales para analizar las pendientes, las que deberan ser
adecuadas para evacuar los maximos caudales sin generar sedimentacion.

En lo posible, la ruta elegida se desplazara por limites de propiedades, para evitar
seccionarlas.

3.2.3 Evaluacién de campo

Con el analisis de las imagenes satelitales se determiné las alternativas de descarga en
gabinete, con estos planos preliminares se efectud una visita de campo para recorrer cada
una de las alternativas estudiadas y determinar sus implicancias, cuyos resultados son los
siguientes:
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* La alternativa 1 no fue considerada debido a que en reunion previa con la
municipalidad de Chilca fue eliminada. Esta alternativa consideraba en su ruta, parte
del mal llamado cauce norte, razén por la que, la municipalidad recomendé desecharla.

= El analisis del perfil longitudinal de las alternativas, tiene por objetivo verificar las
diferentes pendientes que adopta la ruta y su capacidad de descarga hacia el mar,
basicamente en lo que corresponde a la sedimentacion.

Alternativa 2,3y 4

= Se inician en el cruce con el puente alcantarilla de la panamericana sur en la
coordenada UTM 310528 E, 8618136 S.

El recorrido de las rutas de estas alternativas, aguas abajo, se evidencia la presencia
de; chacras, casas de campo, cercos perimetrales de material noble, que impiden el
paso.

e  Para continuar con la evaluacion de estas alternativas, fue necesario bordear la zona
de evaluacion para acceder por la parte posterior o final de estas rutas. Se determind
la existencia de areas libres, asimismo, diferentes actividades econdmicas (agricolas,
inmobiliarias — poblacional e industrial) que interrumpen actualmente estas rutas, como
son cercos perimétricos, granjas avicolas etc.

» En la parte final de las rutas se verificd la existencia parcial de las hoyadas que aln
estan cultivadas con plantaciones de higos y olivos.

T

Foto 10: Vista aguaé abajo del puente : =5 :
alcantarilla del llamado cauce norte. Foto 11: Vista aguas arriba del puente alcantarilla
del llamado cauce norte.
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Foto 13: Vista de cerco perimétrico que no Foto 14:Vista aguas abajo del llamado cauce norte

permite verificar rutas alternativas.
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AL N

Foto 15: Areas de cultivo y casas al inicio de la ; Shek o : = *_m g
ruta Foto 16: Areas de cultivo y casas al inicio de la ruta

Fo - : Areas donde se cultivba
antiguamente

Foto 19: Construccion de cerco ermétrico.
adyacente a ruta de alternativa.

Foto 20: Areas de cultivo en la de
alternativas

Foto 21: Desarrollo de actividades inmobiliarias
en la ruta de alternativas

Foto 22: Desarrollo de actividades inmobiliarias
en la ruta de alternativas
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Areas de playas ygrania de pclos parte
final de las rutas

Foto 23: Areas de playas y granja de pollos Fete:

parte final de las rutas

s De acuerdo a los perfiles longitudinales de cada de una de las rutas evaluadas se tiene
lo siguiente (ver mapa):

v Ruta 2: presenta una longitud total de 5,239 ml hasta su descarga al mar, cuenta
con seis tramos diferenciados por su pendiente; L1= 287 m S1= 0.94, L2= 848m
S2=0.84 %, L3= 1,665 S3= 0.60 %, L4= 430 S4= 0.29 %, L5=445 S5=0.17% y
L6=1,564 S6=0.21%. Este Ultimo tramo cruza la zona denominada Hoyadas, area
paralela a la playa en la que desde la época pre inca ha sido utilizada para
produccién agricola. Por lo tanto, se cuenta con una pendiente adecuada para
descargar las maximas avenidas.

L=28Tm
§=0.94% Perfil Alternativa 2

24

i [ |
| L= 430m

| s=0.29%

| L=445m

$=0.17%

L= 1665m

L=1564m
5=0.21%
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Grafico 1: Perfil longitudinal de la ruta 2

$=0.84%

j

v Ruta 3: presenta una longitud total de 4,771 ml hasta su descarga al mar, cuenta
con cuatro tramos diferenciados por su pendiente; L1= 287 m S1=0.94, L2= 848m
S2=0.81 %, L3= 1,929 83= 0.66 % y L4= 1,707 S4= 0.34 %. Este ultimo tramo
cruza la zona denominada Hoyadas, 4rea paralela a la playa en la que desde la
época pre inca ha sido utilizada para produccion agricola. Por lo tanto, se cuenta
con una pendiente adecuada para descargar las maximas avenidas.




P e

S

~

ANA__ | FOL 10N

DPDRH >
INFORME TECNICO: "Diagnostico y determinacion del cauce del rio chilca para el control de maximas ave (2 |

sector La Palma hasta su descarga al mar”

L=287m

$=0.98%

L=848m
5=0.81%

Perfil Alternativa 3

L=1707m
§=0.34%
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Grafico 2: Perfil longitudinal de la ruta 3

Ruta 4: presenta una longitud total de 4,979 ml hasta su descarga al mar, cuenta
con dos tramos diferenciados por su pendiente; L1= 3,000 m S1= 0.68, L2=
1,979m S2= 0.24 % Este ultimo tramo cruza la zona denominada Hoyadas, area
paralela a la playa en la que desde la época pre inca ha sido utilizada para
produccién agricola. Por lo tanto, se cuenta con una pendiente adecuada para

descargar las maximas avenidas.

L= 3000m
§=0.68%

Perfil Alternativad

L=1979m
5=0.24%
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Grafico 3: Perfil longitudinal de la ruta 4

" Foto 25: Areas de cultivo en oyadais con
lagares

Foto 26: Areas de cultivo en Hoyads sin
lagares
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Mapa 1: Esquema General para estabilizacion del rio Chilca
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3.2.4 |dentificacion y adquisicion de fotografias aéreas historicas

Se siguio el siguiente procedimiento:

Preliminarmente se llevé a cabo un procedimiento de identificacion del material
fotografico disponible en las Oficinas del Servicio Aero fotografico Nacional de la FAP,
con la finalidad de seleccionar el material Util para el cumplimiento de los objetivos
trazados.

Se identificé 63 fotografias aéreas del afio 1945

Se identifico 69 fotografias aéreas del afio 1970

Se identificd 03 fotografias aéreas del arfio 1986

Las fotografias aéreas identificadas fueron adquiridas por la Autoridad Nacional del
Agua a través de la Direccidn de Planificacion y Desarrollo de los Recursos Hidricos.

3.2.,5 Superposicion y analisis de fotografias aéreas historicas — aiio 1945

De este grupo de fotografias, el Servicio Aero fotografico Nacional de la FAP no contaba
con el Certificado de Calibracion de la Camara Aérea, razén por la cual el tratamiento de
estas fotografias se ha efectuado utilizando el AUTOCAD Civil v-2016 (CAD), cuyo
procedimiento ha sido el siguiente:

1.

Procedimiento de empalme de fotografias aéreas: Primero se cred un archivo CAD-
MODEL, luego para proceder a empalmar las fotos fue necesario ubicar puntos
comunes que definan una recta, una vez definida la recta, de ser necesario se
efectuaba un giro, de manera que queden adecuadamente ubicadas y se procedia a
traslapar y empalmar. Asi de esta manera se proces¢ todas las fotografias que
enmarcaban el area de trabajo, hasta conseguir el mosaico fotografico completo.

1) EMPALME DE FOTOGRAFIAS AEREAS

FOTOGRAFIA

LINEA DE UBICACIONDE | i gty A
DOS PUNTOS COMUNES e A
Y TRASLAP gl e )

Imagen1: Procedimiento de empalme de fotografias aéreas
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2,

Identificacién de cono de deyeccion y red de drenaje: Una vez armado el mosaico
fotografico en el MODEL, se procedi6 a trasladarlo al LAYOUT, en esta hoja de trabajo
se identificé el cono de deyeccién y la red de drenaje. Para efectuar el trazo, tanto del
cono de deyeccion como la red de drenaje, se ampliaba la imagen lo necesario, de
manera que no pierda resolucion y se pueda visualizar claramente la morfologia del
terreno y proceder al trazo.

@ FOTOGRAFIA AMPLIADA PARA
IDENTIFICACION CONO DE
DEYECCION

Imagen 3: Trazado del cono de deyeccidn
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Imagen 4: Una vista panoramica aérea nos permite comprobar que en el afio 1945 no existia el
mal llamado “cauce norte” actual, por lo tanto, este cauce fue construido posteriormente.

@ FOTOGRAFIA AMPLIADA PARA
IDENTIFICACION RED DE
DRENAJE

Imagen 5: Trazado de la red de drenaje
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Imagen 6. Fotografia aérea en donde se visualiza como divago el cauce norte histérico, aguas
abajo de la panamericana sur, en diferentes épocas

£ 5 y = .: .,,'1_,\:_ 2 : 1 &' - i s -
Imagen 7: Fotografia aérea en donde se visualiza como divagé el cauce nor-oeste aguas
abajo de la panamericana sur, en diferentes épocas
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Imagen 8: Fotografia aérea en donde se visliza el auce sur—oete después de cruzar la
panamericana sur, adyacente a la ciudad de Chilca.

Imagen 9: Fotografia aérea en donde se visualiza el cauce sur-oeste, aguas abajo, antes de
cruzar la carretera panamericana.
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Imagen 10: Trazado del Cono de Deyeccion y Red de Drenaje (cauces histéricos)

3. Georreferenciacion del cono de deyeccion y red de drenaje

Para poder georreferenciar el area del proyecto obtenido a partir de las fotografias
aéreas del afio 1945, ha sido necesario utilizar ademas del AUTOCAD (CAD) el PERU
SAT 1 (PS), para lo cual se ha procedido de la siguiente manera:

¢ En el PS se ubico el area del proyecto, luego se fijo cuatro (04) puntos de
referencia en esta imagen satelital y se llevé al CAD (MODEL).

« En el CAD se superpone el mosaico (fotos satelitales) con la imagen PS

¢ EnelCAD(MODEL) se ubica los dos primeros puntos georreferenciados y se mide
esta distancia, luego con esta distancia se procede a escalar el montaje
compuesto por el mosaico y la imagen PS.

e Este montaje ya escalado, se traslada a los puntos UTM georreferenciados en el
CAD (MODEL), quedando el mosaico georreferenciado.

» En el mosaico georreferenciado, se procede a ubicar la malla de coordenadas
UTM para el area del proyecto. A continuacién, tomamos como referencia km 0+00
a la interseccidn entre el cauce y la panamericana sur, asignandole progresivas y
coordenadas UTM a cada uno de los cauces de la red de drenaje. Finalmente se
elabora un cuadro de coordenadas correspondiente.

* Luego, del CAD (MODEL) se pasa al CAD (LAYOUT), asignandole una escala de
trabajo adecuada.
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Conclusiones:

Después del trabajo realizado con las fotografias aéreas del afio 1945, se concluye en
lo siguiente:

La disponibilidad de estas fotografias permitié visualizar y trazar el entorno sury
norte del cono de deyeccion.

La disponibilidad de estas fotografias permitid visualizar que en el cono de
deyeccion existieron diferentes cauces, originados en diferentes épocas y por
diferentes caudales en maximas avenidas. Por lo tanto, el rio Chilca, en su
descarga hacia el mar, divagé en diferentes cauces en su cono de deyeccion, a lo
largo de su formacion geomorfoldgica.

La disponibilidad de estas fotografias permitié visualizar y trazar la red de drenaje
sur y norte. Estos cauces han sido codificados para su mejor identificacion y se ha
tomado como referencia la interseccién del cauce con la panamericana sur,
asignandole el Km 0+000. Se ha colocado progresivas en direccion aguas abajo y
finalmente sus respectivas coordenadas UTM.

Los anchos de |os diferentes cauces de la red de drenaje varian de 6 m a 20 m.
Hacia el nor-oeste se ubican el C1, C2, C3 y C4, y hacia el sur-oeste el C5.

De acuerdo al analisis de las fotografias, se ha determinado que en el cauce C1y
C2, en alguna época se dieron descargas extraordinarias que permitieron su
llegada al mar. Los cauces C3, C4 y C5, tuvieron una particularidad, no alcanzaron
al mar, se quedaron en la zona de hoyadas, posiblemente por la magnitud de Ia
descarga, por la pendiente que se hace muy baja, por la topografia o por la
capacidad de infiliracién de esa zona (presencia de sedimentos finos y arenas
edlicas). Las hoyadas fueron generadas o construidas para poder cultivar
utilizando la humedad producida por el nivel freatico alto de esta zona.

Finalmente, lo mas relevante, el mal llamado “cauce norte” no existia aun en el
afio 1945, este fue construido posteriormente para dotar de recurso hidrico
temporal a las areas de riego adyacentes, actualmente existentes.
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Mapa3: Mosaico de fotografias aéreas del afio 1945 del cono de deyeccidn del rio Chilca
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CUADRO -

RED HISTORICA DE DRENAJE RIO CHILCA - ARD 1945
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Mapa4: Red histérica de drenaje (cauces) y cono de deyeccidn del rio Chilca georreferenciada.
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DRO : RED HISTORICA DE DRENAJE RIO CHILCA - ANO 1945
C1 Cc2 C3 C4 C5 OBSERVACION
0+000 | 310.550-E | 310550-E | 310,646-E | 310,837-E | 310,902 | SEHA DEFINIDO
8618,129-N | 8618,129-N |8617,825-N |8617,218-N | 8617,0032-N| CoMO KM. (0+000)
0+500 | 310.14-E | 310,210-E | 310,328-E | 310,432.E | 310,7172-E| LA INTERSECCION
8617,892-N |8617,893-N |8617,447-N |8616,956-N |8616,5552-N| ENTRE EL GAUCE
1+000 | 309,656-E | 309,782-E | 310,043-E | 310,044-E | 310,771-E | DEL RIO CHILCA
8617,989-N | 8617,638-N |8617,044-N |8616,670-N |8616,071-N | | A CARRETERA
309,182-E | 309,389-E | 309,728-E | 309,754-E | 310,916-E
1+500 | 5518,128-N | 8617.331-N | 8616,659-N |8616,263-N |8615,601-N | A MERICANASUR
2+000 | 308,695 | 309,081-E | 309,398-E | 309,499 | 310,846-E
8618.019-N | 8616.938-N |8616.285.N |8615.833-N |8615,160-N
22500 | 308,331 | 308,701 | 300,061-E | 309,267 | 310477-E
8617.689-N |8616.616-N |8615921-N |8615.391-N | 8614.863-N
307,874-E | 308,261-E
3+000 | 4517/504-N | 8616.593-N
307,956-E | 307,970-E
3+300 | 8517.059-N | 8616.474-N
307,949 | 307,761-E
4+000 | g516/561-N | 8616.050-N
307,807-E | 307,573-E
4+500 | 8516.124-N |8615.584-N
307,592-E
5+000 | 5515'677-N

Cuadro 2: Coordenadas UTM de la red histérica de drenaje (cauces) del rio Chilca
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Superposicion y analisis de fotografias aéreas histéricas

%

Para el procesamiento de las imagenes aéreas histéricas, fue necesario contar con
los certificados de calibracién de las camaras, dado que, en ellos se encuentra
informacion importante como la distancia focal y las marcas fiduciales (ver anexo),
estas Ultimas estan ubicadas en los bordes o esquinas de las fotos, su union
determina el punto principal de la foto, es decir la interseccidn del eje 6ptico de Ia
camara con la foto, o sea el centro geometrico de la foto.

Procesamiento de imagenes

Durante la exposicion de la pelicula, estos puntos también quedan registrados, de
esta manera podemos detectar errores que pueden comportar deformaciones en el
espacio representado en la imagen provocados por una mal colocaciéon de la
pelicula o bien generadas por las lentes del escaner que hemos utilizado para
pasarlas a formato digital.

Uno de los inconvenientes que hubo es que no se pudo realizar el proceso en las
imagenes de 1945 debido a que el Servicio Aerofotogréfico Nacional no contaba
con el certificado de calibracién de la cAmara producto de la antigliedad de estas,
debido a esto no fue posible de generar un Modelo Digital de Superficie; sin
embargo, estas imagenes han sido procesadas a traves del AutoCAD, con buenos
resultados.

Imagen N° 11: Imagen aérea histarica del proyecto 522-45 del afo 1945
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Imagen N° 13: Imagen aérea histdrica del proyecto 391-86 del afio 1986.
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2. Correccion geométrica

Para las imagenes de PeruSat-1, se georreferenciaron y marcaron 7 puntos de
control de terreno (GCPs) distribuidos en un drea de 282 km2 que garantizaran la
mejor configuracién posible, mediante el levantamiento con estacién GPS de doble
frecuencia y ligados a la Red Nacional IGN.

Los GCPs de orden “C" fueron monumentados en el terreno mediante el uso de
concreto previo al paso del satélite a manera de contar con una mayor precision en
los procesos de ajuste en la aerotriangulacion al no depender de |a disponibilidad y
acceso de puntos de control fotoidentificables.

La Ortorrectificacion de las imagenes estéreo se realizé en el Software PCI
Geomatics 2017 SP1, el cual contiene una libreria de datos orbitales RPC que
permiten realizar la correcciéon de imégenes estéreo de diversos sensores, entre
ellos los del satélite PerGSAT-1.

Los GCPs obtenidos para el proyecto fueron leidos en forma interactiva en cada
imagen. Los puntos de control son automaticamente ligados de acuerdo a la
designacion numérica de los puntos en la fase de ajuste. Una vez que se revise y
acepte la correlacion de los puntos de control por imagen, los puntos de amarre (Tie
points) fueron correlacionados entre el par de iméagenes en forma automatica.

Para el proceso de Ortorrectificacién de la imagen PeruSAT-1 se corregistraron 7
puntos de control obteniendo un error medio cuadratico o RMS (XRMS=0.062m,
YRMS=0.185m, ZRMS=0.068m) como GCPs y posteriormente se corrié en forma
semiautomatica la generacion de 127 puntos de paso o Tie Points utilizando
algoritmos de correlacion para la busqueda de puntos idénticos en las imagenes
superpuestas (ver anexo).

A partir del par estéreo ajustado en la Triangulacion el siguiente paso fue aplicar
una técnica de Auto-Correlacion la cual produjo una malla densa de puntos de
terreno para generar posteriormente el DSM o DEM (modelos digitales de
elevacion). El programa PCl Geomatics 2017 SP4 utiliza esta alta correlacién de
puntos para extraer pixeles coincidentes (matching pixels) en la totalidad del area
de las dos imagenes que conforman el par estéreo, utilizando las mismas entradas
que se utilizaron en la triangulacion en la fase anterior; la geometria del sensor a
partir del modelo de PeriSAT-1 disponible, la orientacién exterior del sensor
mediante el uso de los coeficientes relacionales polinomiales conocidos como RPC
(estos provienen de la imagen del sensor) y los puntos GPC para calcular las
posiciones x, v, Z.

Posterior al co-registro se corrio la triangulacion de los Tie Points (TPs) obteniendo
un error medio cuadratco o RMS (XRMS=0.092m, YRMS=0.019m,
ZRMS=0.003m).

Obtenido el DSM, se procedi6 a revisar los datos obtenidos visual y
estadisticamente. Teniendo el DSM corregido se procedio a generar la Ortoimagen
para ello se integré la imagen que se corrigié en base a los datos altimétricos del
DSM, obteniendo una imagen pancromatica y multiespectral sin distorsiones y con
una escala uniforme.

Un DSM (también conocido como DEM) extraido de imagenes estéreo representa
la superficie del terreno e incluye todos los objetos sobre ella, por ejemplo, edificios
y arboles. Muchas aplicaciones requieren un DTM que representa la superficie
desnuda sin ningun objeto. Para generar un Modelo digital de Terreno - DTM se
realizd a través de edicidn manual a través de herramientas y algoritmos especiales
que ofrece el software de procesamiento.

En el caso de las imagenes aéreas historicas, una vez ingresado los puntos el
programa calculara el error RMS que es el calculo del error que nos orientara si los
puntos han sido correctamente ingresados. Para este caso los RMS arrojaron
valores elevados, esto significa que las fotografias tienen un error, que puede ser
debido a la mala colocacion de la pelicula en el proceso de escaneado, al no
disponer las fotografias en formato digital y queremos introducirlas en un sistema
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informatico a través de un escaner fotogramétrico, nos encontraremos que las
Opticas de estos también provocan distorsiones que légicamente contendran las
fotografias escaneadas.

3. Interpretacion visual de imagenes

Como parte de las actividades previas a la correccion geométrica se realizo la
interpretacién visual de las imagenes PeruSAT-1 para ubicar los pixeles y los
lugares correspondientes donde se tomaron los Tie Points, los cuales permitieron
posteriormente realizar la Ortorrectificacion de la imagen pancromatica vy
multiespectral.

Los pares estéreo de imagenes pancromaticas y multiespectrales que se utilizaron
para el desarrollo del trabajo. Ver Anexo N°01, fueron adquiridas el 31 de enero del
2017, para cada imagen estéreo en el mismo pase orbital con una resolucién igual
an,7m.

Asi mismo, para los procesos de triangulacién de las imagenes aéreas histéricas
gue en funcidn del resultado obtenido sabremos la calidad que tiene la imagen. El
programa nos permite elaborar incluso un informe de la triangulacion y de este modo
podremos observar cuales son los puntos con el error mas elevado con el propdsito
de poderlos variar. Si este fuera el caso, desactivariamos los puntos que nos
interese eliminar. Una vez comprobado que la triangulacion nos da valores aptos ya
podemos pasar a la ortorrectificacion.

Una vez ingresado los valores, ya pasaremos a digitalizar los puntos. Podremos
comprobar que una vez ingresados un par de puntos de una misma imagen el
programa ya nos guiara hacia el area deductiva donde se localizaria el nuevo punto
a digitalizar.

Esta aplicacién permite poder ingresar los puntos de manera mas rapida, lo que nos
permitira disponer de mas tiempo para ingresar los puntos necesarios para corregir
la imagen. A demas también podemos apreciar que la triangulaciéon que utiliza el
software cada vez es mas exacta puesto que cada vez tiene mas datos para
extrapolar la posicion con mayor exactitud. Asi mismo este sera el indicador basico
para saber si el programa tiene suficientes puntos para interpolar la rectificacion.

4. Redes de Drenaje

Para la obtencion de las Redes de Drenaje se us¢ el Modulo Focus de PCI
Geomatics 2017 SP1 el algoritmo WTRSHED: Watersheds from Elevation, data que
permitio obtener las lineas de drenaje que se usara para los estudios hidrologicos
posteriores.

Este algoritmo realiza cuatro procedimientos de acondicionamiento en funcién a las
caracteristicas fisicas de la cuenca y para ello es necesario contar con lo siguiente:

- El Modelo Digital de Superficie con las depresiones llenas.

- Ladireccion de Flujo de cada pixel.

- La acumulacion de flujo en que cada pixel recibe un valor igual al nimero total
de celulas que drenan en &l.

- Un conjunto de datos de valores delta en que cada pixel es igual al incremento
en el valor de acumulacion de flujo.

Una vez obtenido los parametros se procedié a ingresarlos al Modeler que es un
modulo de PCl Geomatics que proporciona una metodologia intuitiva para el
desarrollo de flujos de procesamiento de datos simples y complejos. Este médulo
construye modelos de procesamiento colocando los médulos en una red de tuberias
para crear el flujo de proceso.




|_ava | Foliow |
|

INFORME TECNICO: "Diagnéstico y determinacién del cauce del rio chilca para el control de méximas avenidas desde e
sector La Palma hasta su descarga al mar”

. =T "j
Imagen N° 14: Extraccion de lineas vectoriales del sistema de drenaje en el cono de
deyeccion del distrito de Chilca, usando las imagenes de PeruSat-1.
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4. SIMULACION HIDRAULICA DEL CAUCE NORTE Y CAUCE SUR DEL RIO CHILCA

Para contar con mayores elementos de andlisis en la elaboracién de la propuesta técnica, se hace
necesario desarrollar la simulacién hidraulica del rio Chilca en sus ramales sur y norte, con la
finalidad de determinar la capacidad de transporte de caudales, para los periodos de retorno de 25,
50 y 100 afnos. Esta informacion servira para dar las recomendaciones técnicas necesarias
orientadas a la estabilizacion del rio Chilca para el control de maximas avenidas. Para dicho fin se
ha empleado el ArcGis version 10.2, HEC Geo RAS version 5.04 y el HEC-RAS version 5.04.

La informacién topogréfica ha sido proporcionada por la empresa inmobiliaria INDUPARK SAC, esta
informacion la han utilizado para formular un expediente técnico que contempla trabajos de
descolamatcién y encausamiento del rio Chilca.

4.1 Sectorizacion

Para el modelamiento del rio Chilca se dividié en tres (03) sectores: el 1° sector - cauce principal,
desde el sector La Palma hasta el partidor natural en Unto Chico, con una longitud de 7.8 km; el 2°
sector denominado cauce sur, desde el partidor hasta las orillas del mar, con una longitud de 12.5
km y el 3° sector que corresponde al cauce norte para el tramo que cuenta con topografia, desde
el partidor en Unto Chico hasta una longitud de 1.2 km.

Para la extraccién de la informacién de secciones geométricas, se utilizé el HEC-GeoRAS, en el
entorno ArcGIS, y posteriormente procesado en HEC RAS 5.04.

4.2 Coeficiente de Manning

Los valores correspondientes al coeficiente provienen del trabajo de campo que se realizé en la
zona en estudio del rio Chilca, de la misma manera se tomé como referencia el estudio realizado
por la USGS, "Roughness Characteristics of Natural Channels” en la tercera edicién en el afo de
1987.

= Para el caso en estudio se tomé un coeficiente de Manning de 0.035 para cauce natural

=  Para el caso de canalizar el rio en los ramales del sur y norte, se asume un coeficiente de
Manning de 0.020.

4.3 Hidrologia

El estudio hidrolégico realizado por la ex Direcciéon de Conservacion y Planeamiento de los Recursos
Hidricos (DCPRH) de la Autoridad Nacional del Agua en el afio 2017, denominado “ESTUDIO DE
MAXIMAS AVENIDAS DE LA CUENCA DEL RIO CHILCA", para lo cual realizé un analisis de
precipitacion escorrentia, haciendo un analisis de las precipitaciones maximas de 24 horas, para lo
cual se determind las descargas siguientes:

Cuadro N* 1: Caudales de Maxima Avenida del rio Chilca
préximo a la panamericana sur (Antes de la bifurcacion).

Pariado de retamo (Afios) Caudal de Maxima Avenida
(m3/s)
10 65
25 130
50 195
100 266
200 340

Estudio de maximas avenidas de la cuenca del rio Chilca, 2017
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das desde e

Los caudales en las bifurcaciones son: cauce sur de 40% del caudal total y cauce norte 60%

del caudal total.

4.4

Periodo de Caudal (m%/s) | Ramal Sur Ramal Norte
Retorno
10 65 26 39
25 130 52 /8
50 195 78 117
100 266 106.4 159.6
200 340 136 204

Cauce Sur, aguas arriba de partidor

Con la informacién topografica proporcionada por la empresa inmobiliaria INDUPARK SAC
se efectud la simulacion hidraulica, desde el partidor hasta el sector La Palma, obteniendo los
siguientes resultados:
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Grafico 4: Resultados de HEC-RAS, seccion aguas arriba de partidor

. Se considera una plantilla del 50 m, y un factor de Manning de 0.035
. Para periodos de retorno de; 25, 50 y 100 afios, se tiene caudales de 130, 195 y 266
m3/s, respectivamente y alturas de agua de; 0.9, 1.1 y 1.4, para pendientes de 1% y
de; 1.9, 2.4y 3.0 m, para una pendiente de 0.001 .(ver cuadro 2A).
. En la seccidn hidraulica, se ha mantenido la pendiente natural del cauce y se ha
simulado trabajos de descolmatacion, considerando un talud de corte 1:1.
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4.5 Cauce Sur, partidor — panamericana sur

Con la informacion topografica proporcionada por la empresa inmobiliaria INDUPARK SAC
se efectud la simulacion hidraulica obteniendo los siguientes resultados:;
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Grafico 5: Resultados de HEC-RAS, seccion aguas abajo de partidor- cauce sur
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. Se considera una plantilla del 20 m, y un factor de Manning de 0.035

. Para periodos de retorno de; 25, 50 y 100 afos, se tiene caudales de 52, 78 y 106.4
m3/s, respectivamente y alturas de agua de; 0.7, 0.9 y 1.1, para pendientes de 1% y
de; 1.4, 1.7 y 2.0 m, para una pendiente de 0.001 (ver cuadro 2 y 2A).

. En la seccion hidraulica, se ha mantenido la pendiente natural del cauce y se ha
simulado trabajos de descolmatacion, considerando un talud de corte 1:1.

4.6 Cauce Norte, partidor — aguas abajo

Con la informacién topografica proporcionada por la empresa inmobiliaria INDUPARK SAC
se efectud la simulacién hidraulica. Para este cauce solo se conté con informacion topografica
para 1200 ml, obteniéndose los siguientes resultados:
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. Se considera una plantilla del 20 m, y un factor de Manning de 0.035

. Para periodos de retorno de; 25, 50 y 100 afios, se tiene caudales de 78, 117 y 159.6
m3/s, respectivamente y alturas de agua de; 1.3, 1.8 y 2.2, para pendientes de 0.005 y
de; 1.1, 1.5y 1.8 m, para una pendiente de 1 5 (ver cuadro 2C).

. En la seccion hidraulica, se ha mantenido la pendiente natural del cauce y se ha
simulado trabajos de descolmatacion, considerando un talud de corte 1:1.

4.7 Geometria de las Alcantarillas

Otro aspecto a tomar en cuenta es la presencia de estructuras civiles como las alcantarillas
que de alguna manera constituyen elementos que influyen en el libre flujo del rio Chilca. El
ingreso de las alcantarillas al HEC-RAS esta en funcién de la secciéon aguas arriba y aguas
abajo de la estructura y que fuera determinada con HEC Geo RAS.

Para el caso particular del CAUCE SUR la informacion geométrica de las alcantarillas es la
siguiente:
a) Alcantarilla - panamericana sur

La alcantarilla tipo Arco, el cual de acuerdo al modelamiento hidraulico termina siendo
insuficiente para los periodos de retorno que se modelo en el presente informe.
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Foto 27: Alcantarilla sobre actual panamericana sur

Como se puede apreciar en los resultados del modelamiento hidraulico con el programa HEC
RAS, la seccidn hidraulica de esta alcantarilla, no tiene la capacidad hidraulica para soportar el
caudal para el periodo de retorno de 100 afios, alcanzando tirantes de agua de hasta 5.9 m, lo
que originaria desbordes (ver cuadro 2 y 2B). Para los periodos de retorno de 50 y 25 afios la
alcantarilla, funciona con un remanso aguas arriba.
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: Resultados de HEC-RAS, seccion de la alcantarilla sobre la panamericana sur
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Grafico 9: Resultados de HEC-RAS, perfil longitudinal de la alcantarilla sobre la panamericana sur

Alcantarilla —-panamericana antigua

La alcantarilla rectangular tipo cajén (pontén), la que de acuerdo al modelamiento hidraulico
termina siendo insuficiente para los periodos de retorno que se modeld en el presente estudio.

En la fotografia que se muestra a continuacion se observa el aspecto de la alcantarilla.

64



—

—

I\NF\

INFORME TECNICO: "Dlagnﬂstlc:u y determinacion del cauce del rio chilca para el control de maximas auemdas desde el
sector La Palma hasta su descarga al mar”

Foto N° 28: Alcantarilla— panamericana antigua

Como se puede apreciar en los resultados del modelamiento hidraulico con el programa
HEC RAS, la seccién hidraulica de la alcantarilla tipo cajén, no tiene la capacidad hidraulica
para soportar los caudales para los periodos de retorno de 50 y 100 afios, mientras que para
el periodo de retorno de 25 afos la alcantarilla, funciona con un remanso aguas arriba.
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Alcantarilla sobre cauce sur

La alcantarilla, de gran altura y con 3 orificios circulares de diametro de 2.25 m, el cual de
acuerdo al modelamiento hidraulico termina siendo insuficiente para los periodos de retorno
que se modelé en el presente estudio.

En la fotografia que se muestra a continuacion se observa las caracteristicas de la alcantarilla.
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oSten

Foto N° 19: Alcantarilla — cauce sur

Los resultados de la alcantarilla ubicada en el cauce sur, nos muestra que termina siendo
insuficiente el area hidraulica, es por ello que incluso el caudal de 52 m?/s para un periodo de
retorno de 25 anos, termina siendo insuficiente, represando y generando un remanso aguas
arriba de cauce sur, que alcanza tirantes de agua de hasta de 4.5 m. (ver cuadro 2 y 2 B).
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Grafico 12: Resultados de HEC-RAS de la alcantarilla sobre cauce sur
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Fle Options Help

Reaches ll|'l1 Praiites .. I:J._! I~ Plstintal Condions  Reload Daty
!." Chilca_290518  Plan: Plan 09 19/08/2013
|+ % Flow: Chica_298518

,“,I "ﬂ Enﬁj i‘_’ﬂ EE*""EH Arr

Elevaton jm)

Grafico 14: Resultados de HEC-RAS de la alcantarilla sobre cauce sur ~ perfil longitudinal

68



Partidor




Fin del tramo
simulado Cauce Norte

Leyenda
Seceionns
Rig Chiico

Progresiva 4+614




s,

Progresiva 4+614

Alcantarilla = Carretera
Panamericana Sur

[ <

o

NS

' ""55, ‘

Findel tramo
simulado Cauce Sur
Prog. 0+000




INFORME TECNICO: "Diagndstico y determinacién del cauce del rio chilca para el control de méximas avenidas desde el
sector La Palma hasta su descarga al mar”

4.8

Canalizacion del cauce sur

El tramo considerado corresponde desde la panamericana sur hasta su descarga en el mar. La
seccion hidraulica que se simuld para el cauce sur del rio Chilca, considera un canal revestido
con mamposteria de piedra en concreto, con un factor de manning de n=0.020, para un caudal
maximo de 106.4 m3/s, para un tiempo de retorno de; 25, 50 y 100 afios y una plantilla de

20.00m.
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Los resultados de la simulacion hidraulica para el cauce sur del rio Chilca, para un periodo de
retorno - PR de; 25, 50 y 100 aiios, puede ser verificada en los cuadros 2 y 2B, presentando
las siguientes particularidades:

Aguas arriba de las alcantarillas de la actual panamericana sur, para un periodo de 25,
50 y 100 afos, se originan un remanso que alcanzan tirantes de; 2.7, 43 y 5.9
respectivamente, lo que indica que dichas estructuras de cruce soportarian una avenida
de un PR de 25 afios, pero para el PR de 50 y 100 afios no podrian descargarlo. Lo que
implica que deberan ser reemplazadas por puentes con dimensiones adecuadas.

Para el tramo comprendido entre la alcantarilla de la panamericana sur y el pontén
ubicado en la antigua panamericana sucede una situacién similar, aguas arriba del
ponton, para un periodo de 25, 50 y 100 afos, se originan un remanso que alcanzan
tirantes de; 4.5, 6.0 y 6.5 respectivamente, lo que indica que dicha estructura de cruce
no soportaria ninglin escenario hidrologico, lo que implica que debera ser reemplazada
por un puente de mayores dimensiones.

Aguas arriba de la alcantarilla construida recientemente sobre el cauce sur y que da
acceso a la ciudad de Chilca, para un periodo de 25, 50 y 100 afios, se originan un
remanso que alcanzan tirantes de; 4.5, 5.5 y 6.0 respectivamente lo que indica que dicha
estructura de cruce no soportaria ningin escenario hidrolégico. Lo que implica que
debera ser reemplazada por un puente con dimensiones adecuadas.

Podemos afirmar que las obras de cruce sobre el cauce sur, resultan con capacidad
insuficiente para descargar un caudal méximo para un PR de 100 afios, incluso la
alcantarilla ubicada sobre el cauce sur (construida recientemente) en los tres escenarios
de PR no funciona adecuadamente.

En términos generales, el cauce sur para el maximo caudal considerado en un PR de
100 afos funciona sin inconvenientes, légicamente teniendo en cuenta trabajos de
descolamatcion, encauzamiento, mejoramiento de taludes y canalizacion a través de
revestimiento en concreto.

|
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5. PROPUESTA TECNICA

La propuesta técnica para la estabilizacion del cauce del rio Chilca considera lo siguiente:

1.
2.

5.1

Recomendaciones generales para la cuenca media del rio Chilca

Recomendaciones generales para la cuenca baja, tramo ubicado aguas abajo del partidor
en Unto Chico hasta la panamericana sur, en los dos cauces, norte y sur.

Propuesta técnica para la cuenca baja- cauce nor-oeste (tramo, panamericana sur hacia
el mar).

Propuesta técnica para la cuenca baja- cauce sur-oeste (tramo, panamericana sur hacia
el mar).

Cuenca media: Se ha determinado como cuenca media al sector ubicado entre el pablado
de Capto a 481 msnm vy el partidor ubicado en Unto Chico a 126 msnm, lugar en donde el
rio Chilca se divide en dos brazos o cauces, cauce norte orientado hacia el flanco norte
del cono de deyeccion — Pucusana y el cauce sur orientado hacia el flanco sur del cono
de deyeccion — Chilca.

En este tramo se plantean las siguientes recomendaciones:

e Ejecutar trabajos de descolmatacidn y encausamiento

« Construccion de controladores de cota de fondo, para reducir el proceso erosivo del
fondo del cauce.

e Construccion de defensas riberefias, de acuerdo a los resultados del estudio

o T

Foto 30: Cuenca media rio Chilca
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Foto 31: Cuenca media rio Chilca

5.2 Cuenca baja: Se ha determinado como cuenca baja al sector ubicado entre el partidor
ubicado en Unto Chico hasta el mar.

Por cuestiones de analisis de las particularidades de esta parte de la cuenca y por
razones de determinacion de la ruta de descarga hacia el mar del rio Chilca, esta se ha
dividido en dos tramos; del partidor ubicado en Unto Chico hasta la interseccién con la
panamericana sur y de este punto hasta el mar, considerando a su vez los dos cauces;
cauce norte y cauce sur.

5.2.1 Tramo: Partidor Unto Chico - Panamericana Sur

Este tramo se inicia en el partidor, lugar en que se divide el rio Chilca en dos brazos o
cauces, uno se orienta hacia el sur y otro hacia el norte, en este tramo se plantean las
siguientes recomendaciones:

e  Proyectar un partidor debidamente disefado y estructurado, de manera que divida
los caudales de acuerdo a la simulacién hidraulica que se efectie. Con la
informacion topografica disponible se ha efectuado una simulacion hidraulica de
los cauces sur y norte, determinandose, 106 m3/s para el cauce sur y 160 m3/s
para el cauce norte.

*  Ejecutar trabajos de descolamatacion y encausamiento

+« Proyectar controladores de cotas en el fondo del cauce, para reducir el proceso
erosivo del fondo del cauce.

e Proyectar pre sedimentadores con la finalidad de controlar el transporte de
sedimentos, de manera que se disminuya su traslado hacia el tramo final de
descarga, después de la panamericana sur.

e Evaluar la necesidad de proyectar defensas riberefias

b |
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5.2.2 Tramo: Panamericana Sur — hasta el mar, CAUCE HISTORICO NOR-OESTE
PROPUESTA TECNICA DEFINITIVA

Este tramo se inicia en el cruce con la panamericana sur, actualmente este tramo de
cauce ha desaparecido por el desarrollo de actividades de caracter inmobiliario
(industrial y poblacional) y agricola. Por lo tanto, se esta planteando dos alternativas
para recuperar el cauce historico norte, de descarga hacia el mar, l1a eleccion de estas
rutas ha sido producto del procesamiento y analisis de las fotografias aéreas de los
afos 1945 y 1970, lo que ha permitido replantear el cono de deyeccién y la red de
drenaje que tuvo el rio Chilca en su ultimo tramo de descarga rumbo al mar. Asimismo,
definir la propuesta técnica definitiva para recuperar el cauce nor-oeste del rio Chilca.

La propuesta técnica definitiva para recuperar el cauce histérico nor-oeste del rio
Chilca, también tuvo en cuenta la identificacién de la ruta mas corta y las menores
implicancias con las actividades econémicas en desarrollo.

El procesamiento y analisis de las fotografias del afio 1945 nos ha permitido lo
siguiente:

= |dentificar y delimitar el cono de deyeccién, en su flanco norte y sur.

s |dentificar las diferentes rutas que el rio Chilca tuvo histéricamente para su
descarga hacia el mar.

= Ha quedado evidenciado que el mal llamado “cauce norte” actual, en el afio 1945
no existia, lo que permite concluir que fue construido posteriormente (anos '50),
para dotar de recursos hidricos temporales a las areas agricolas adyacentes.
Ademas de:

¥v"  La disponibilidad de estas fotografias permitié visualizar que en el cono de
deyeccibdn existieron diferentes cauces, originados en diferentes epocas y por
diferentes caudales, a lo largo de su formacién geomorfolégica.

v"  Se visualizé y trazé la red de drenaje sur-oeste y nor-oeste. Estos cauces han
sido codificados para su mejor identificacion y para asignar su progresiva y
coordenadas UTM, se ha tomado como referencia la interseccion del cauce
con la panamericana sur, asignandole el Km 0+000.

v Los anchos de los diferentes cauces de la red de drenaje variande 6 m a20 m
de ancho.

¥" También se ha determinado que en el cauce C1 y C2, en alguna época se
dieron descargas extraordinarias que permitieron su llegada al mar. Los cauces
C3, C4 y C5, tuvieron una particularidad que no alcanzaron al mar, se quedaron
en la zona de hoyadas, posiblemente por la magnitud de la descarga, por la
pendiente que se hace muy baja, por la topografia o por la capacidad de
infiltracién de esa zona (presencia de sedimentos finos y arenas edlicas). Las
hoyadas fueron generadas o construidas para poder cultivar utilizando la
humedad producida por el nivel freatico alto de esta zona. (ver mapa).
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Propuesta Técnica Cauce histérico Nor-oeste

* De acuerdo al proceso y analisis efectuado, se estan planteando dos alternativas
de rutas para la descarga del cauce histérico nor-oeste hacia el mar.

Alternativa 1 - Descripcion del perfil longitudinal de la ruta

Ruts definiva 1
* |
!
® {
{0 23 Tramo canalizado con concreto Tramo enracado acomodado
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Grafico N*® 16: Perfil longitudinal de ruta de descarga-alternativa 1- cauce nor-oeste

e  El peffil longitudinal nos permite definir la rasante del canal de descarga, la cual
se divide en tres pendientes: el primer tramo km (0+000 - 2+000) S1= 0.008,
segundo tramo km (2+000 - 3+200) S2= 0.0025 y tercer tramo km (3+200 —4+800)
S3=0.0022.

e El trazo se inicia en la alcantarilla de la panamericana sur y se desplaza por el
perimetro de los fundos; Milagro y Los Tilos, desde el punto R1-1 (UTM 310523
E, 8618133 S) al punto R1-6 (UTM 309967 E, 8617933 S).

* Desde el punto R1-6 al R1-8 (UTM 309089 E, 8617148 S), cruza los fundos; Dofia
Javiera y El Colorado, también conocido como Sector 62.

e Desde el punto R1-8 al R1-9 (UTM 310523 E, 8618133 S8), cruza por la parte
central los fundos; Karrodi y Lago Masias.

¢ Desde el punto R1-9 al R1-12, (UTM 307738 E, 8615210 S) cruza la zona de
hoyadas y del R1-12 al R1-14 (UTM 307453 E, 8614644 S) es zona de playa.

e Desde el punto R1-1 al R1-9 (km 3+200), aproximadamente, se propone canalizar
el cauce norte, pudiendo ser abierto o cerrado, dependiendo de las zonas que
cruce o por sus caracteristicas de funcionamiento. La canalizacion, podra
proyectarse en mamposteria de piedra o en concreto armado. La seccién podra
ser trapezoidal o rectangular, dependiendo de la evaluacién hidraulica, costos u
optimizacion del area de la ruta, que haga el proyectista.

e Lacanalizacion de la ruta de descarga tiene por finalidad garantizar su estabilidad,;
evitar la erosién o socavacion, teniendo en cuenta la infraestructura adyacente que
se desarrolla en forma paralela a su desplazamiento, asi mismo para evitar la
colmatacion y reducir los costos en su construccién.

= A partir del R1-9 hasta el R1-12 se propone proyectar un encausamiento hasta la
faja de playa con diques de enrocado acomodado.
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Imagen 18: Ruta de descarga del CAUCE HISTORICO NOR-OESTE - alternativa 1
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Ruta definitiva 1

PUNTO XCOORD YCOORD
R1-1 310523 8618133
R1-2 310415 8618054
R1-3 310312 8617993
R1-4 310185 8617992
R1-5 310135 8617978
R1-6 309967 8617933
R1-7 309618 8617669
R1-8 309089 8617148
R1-9 308361 8616581
R1-10 308105 8616051
R1-11 308032 8615882
R1-12 307738 8615210
R1-13 307576 8614882
R1-14 307453 8614644

Alternativa 2 - Descripcion del perfil longitudinal de la ruta

23 Tramo canalizado con concreto Tramo enrocado acomodado

L=3025m

$1=0.0075 §20.64%

L=1730m
§=0.33%

i Grafico N° 17: Perfil longitudinal de ruta de descarga-alternativa 2- cauce nor-oeste

= El perfil longitudinal nos permite definir la rasante del canal de descarga, la cual
se divide en tres pendientes: el primer tramo km (0+000 — 2+000) S1= 0.0075,
segundo tramo km (2+000 — 3+000) S2= 0.004 y tercer tramo km (3+000 — 4+700)
S3=0.0022.
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+ El trazo se inicia en la alcantarilla de la panamericana sur y se desplaza por el
perimetro de los fundos; Milagro y Los Tilos, desde el punto R2-1 (UTM 310523
E, 8618133 S) al punto R2-6 (UTM 310137 E, 8617977 S).

« Desde el punto R2-6 al R2-8 (UTM 309181 E, 8617067 S), cruza el fundo El
Colorado y se desplaza por el limite del fundo Dofia Javiera, también conocido
como Sector 62.

¢ Desde el punto R2-8 al R2-9 (UTM 308283 E, 8616057 S), cruza por el fundo;
Karrodi y por el limite de los fundos Lago Masias y Del Solar, y zona de hoyadas.

¢ Desde el punto R2-9 al R2-12, (UTM 307549 E, 8614585 S) es zona de playa.

s+  Desde el punto R2-1 al R2-9 (km 3+000), aproximadamente, se propone canalizar
el cauce norte, pudiendo ser abierto o cerrado, dependiendo de las zonas que
cruce o por sus caracteristicas de funcionamiento. La canalizacion, podra
proyectarse en mamposteria de piedra o en concreto armado. La seccion podra
ser trapezoidal o rectangular, dependiendo de la evaluacion hidraulica, costos u
optimizacion del area de la ruta, que haga el proyectista.

+ Lacanalizacion de la ruta de descarga tiene por finalidad garantizar su estabilidad;
evitar la erosion o socavacion, teniendo en cuenta la infraestructura adyacente que
se desarrolla en forma paralela a su desplazamiento, asi mismo para evitar la
colmatacion y reducir los costos en su construccion.

« A partir del R2-9 hasta el R2-12 se propone proyectar un encausamiento hasta la
faja de playa con diques de enrocado acomodado.
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Ruta definitiva 2

PUNTO | XCOORD| YCOORD
RD2-1 310525 | 8618132
RD2-2 310415 | 8618051
RD2-3 310312 | 8617990
RD2-4 310224 | 8617992
RD2-5 310183 | 8617991
RD2-6 310137 | 8617977
RD2-7 309696 | 8617570
RD2-8 309181 | 8617067
RD2-9 308283 | 8616057
RD2-10 308082 | 8615527
RD2-11 307699 | 8614862
RD2-12 307549 | 8614585
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CANALIZACION DEL CAUCE HISTORICO NOR-OESTE

Definidas las rutas de descarga del rio Chilca en su cauce norte, se pueden analizar
diferentes alternativas de revestimiento, de acuerdo con los criterios del proyectista, las
caracteristicas hidraulicas de la ruta, caracteristicas geotécnicas del terreno de
fundacidn, de la infraestructura lateral existente, los requerimientos o exigencias de las
inmobiliarias, costos, etc.

Teniendo en cuenta lo antes dicho podria proyectarse en; Concreto armado con
seccion rectangular o trapezoidal, mamposteria de piedra asentada en concreto,
tuberia, conductos cerrados y/o abiertos dependiendo del tramo intervenido etc.

A continuacion, se presenta un calculo en Hecanales, que de acuerdo a las pendientes
que presenta las rutas elegidas, se observa:
ALTERNATIVA 1 — PRIMER TRAMO

Este tramo presenta flujo supercritico, con una pendiente de 0.008, alcanzando una
velocidad de 5.2 m/s, esto significa que:

« Elfondo del canal puede ser erosionado

« El fondo del canal debe proyectarse con mamposteria de piedra asentada en
concreto y con emboquillado con mortero de alta resistencia.

« Este tramo, parte de la panamericana sur hasta una longitud de 2 km
ALTERNATIVA 1 — SEGUNDO TRAMO

Este tramo presenta flujo subcritico, con una pendiente de 0.0025, alcanzando una
velocidad de 3.6 m/s, esto significa que:

e En este tramo también se recomienda el revestimiento del canal con similares
caracteristicas estructurales.

s Este tramo, presenta una longitud de 1.2 km, dando inicio al tercer tramo que
corresponde a una zona de hoyadas.

¢ Al margen del ancho superior que tenga el canal, dependiendo del disefio o
geometria que se adopte, este debera contar con bermas de seguridad; en la
margen izquierda 2.0 m de ancho y en la margen derecha 4.0 m, como minimo, para
las labores de operacién y mantenimiento, flanqueada de guarda vias en ambos
lados.

ALTERNATIVA 1 — TERCER TRAMO

« Este tramo, corresponde a la zona de hoyadas, presenta una longitud aproximada
de 1.6 km. Se precisa que entre el segundo tramo y este ultimo tramo existe un
marcado cambio de desnivel, presenta una pendiente de 0.0022, hasta la playa.

Por las caracteristicas geoldgicas y topograficas de este tramo, se recomienda que
la caja hidraulica de descarga final sea construida con enrocado acomodado.

ALTERNATIVA 2

La alternativa 2, en sus dos primeros tramos presenta flujo supercritico, por lo que
también se debera tener en cuenta lo recomendado para la alternativa 1.
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Alternativa 1

Tramo 1
W Célculo detirante normal secciones: trapezoidal, rectangular, triangular =3 o -~
Lugar  [Cauce Norte | Proyecto: [Rio Chilca | ‘
Tramo'  [Panamericana - Mar | Revestivients:  [Mamposteria de Concreta |
Datos: ———— = -
Caudal (B m3ts
Ancho de sclera (b) i
T 9
g )
Pendente (S). m/m
~ Resultados: 53 ==
Titante nommal {y): m Perimetro (p): 220] m
Area hididulica (A) m2 Radio hidrdidico (R 1.2681] m | i
Exeis do s ) " Vet v
Nimero de Fioude [F) Eneigla especifica [E) mka/Kg |
| Tencemio |
Tramo 2
#® Célculo de tirante normal secciones: trapezoidal, rectangular, triangular — a b
Lugar  [Cauce Norte | Proyecto: [Rio Chilca ]
Tramo:  [Panamericana - Mar | Revestimiento:  [Mamposteria de Concreto |
-Datos: ; 1
Caudal (@) m3/s |
fAncho de solera [b): m
T I
P 0
]

Pendente (5} wm |

Tiante nomal (v m Perimetro [p): 256997] m
Area hididulica [A] m2 Radio hidraulico (R} m
o de sl - Veoridd ) s

Nimero de Froude (F] Energia especifica [E}: 26748 mKgig |

Teo i |
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Alternativa 2

Tramo 1
W Caleulo detirante normal secciones: trapezoidal, rectangular, triangular
Lugsr:  [Cauce Norte ] Proyecto: [Rio Chilca |
Tramo:  [Panamericana - Mar | RAevestimerto:  |Mamposteria de Concreto |
- Datos:
Co @ o
Ancho de solera (b) |j] m
e —
st )
Pendiente (S mim
- Resultados: — 2 e
Tiante nomal () 1.4498) m Perimetio [p) m
Area hidrdulica (B): m2 Radio hidréulico (R]: m
Espeio de agua (T} 228996 m Velocidad (v} mis
Néimero de Frouds [F) Eneigiaespeciica £} [ 2.7923) mKoiKg
T de i
Tramo 2
‘® Calculo de tirante normal secciones: trapezoidal, rectangular, triangular
Lugar  [Cauce Norte | Proyecto: [Rio Chilca ]
Tramo:  [Panamericana - Mat | Revestimienio:  [Mamposteria de Concrelo |
- Datos:
Catl ) ot
Ancho de sclera (b} m
Taud 21 3
P )
Pencierte (}: - ‘
Resultados: —— = =
Tare rom ) - Puindi 5 .
Area hidiéulica (). m2 Radio hidrduice (R): m
Espejo de agua (T): m Velocidad (v} mis
Nameio de Froude (F): Enemia especifica [E}; m¥g/Kg
Too e i
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SECCION TIPICA : MAMPOSTERIA DE PIEDRA
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5.2.3 Tramo: Panamericana Sur — hasta el mar, CAUCE SUR - OESTE

Este tramo se inicia en el cruce con la panamericana sur, se desplaza en forma paralela
a la ciudad de Chilca, actualmente este tramo se encuentra habilitado en su descarga
hasta el mar, sin embargo, por estar en lecho natural y baja pendiente se produce una
importante colmatacion a lo largo del canal. Por otro lado, los diques laterales han sido
conformados sin los materiales adecuados y sin compactacion.

Foto 32: Vista aguas arriba tomada desde la
panamericana antigua, se observa |la
alcantarilla de cruce con la panamericana
actual.

Foto 33: Vista aguas aiaéjo toma&; desde la
panamericana antigua, se observa el grado de
colmatacion de la seccién hidraulica.

Foto 34: Fondo de la seccion hidraulica con
importante grado de colmatacion.

aprecia la caja hidraulica bastante colmatada.

Foto 35: Vista aguas abajo del cauce sur, se

Foto 36: Fabrica ubicada en la margen
derecha, se tendria inconvenientes para
construir el digue.

Foto 37. Via de acceso que cruza el cauce sur

Foto 38: Alcantarilla recientemente construida
sobre el cauce sur.

Foto 39: Se aprecia una edificacion en la
margen derecha, el portén de ingreso sera
blogueado por los digues de encausamiento.

- '[' FOLIO N° |

INFORME TECNICO: "Diagnéstico y determinacién del cauce del rio chllca para el control de maxima auemdas-deide—é '—l
sector La Palma hasta su descarga al mar”
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Foto 41: Via de acceso que cruza el cauce sur

Foto 42: Vista aguas abajo del tramo final de | Foio 43: Vista aguas arriba del tramo final de
entrega al mar, entrega al mar.

Del procesamiento y analisis de las fotografias aéreas del afo 1945 y 1970 se tiene lo
siguiente:

Ao 1945

e Se ha identificado la ruta de descarga del cauce sur, aguas arriba y aguas abajo
de la interseccion con la panamericana sur. Se evidencia claramente en la
fotografia aérea, que al cruzar la panamericana, toma el rumbo sur oeste y se
desplaza por el lado oeste de la ciudad de Chilca y se desplaza claramente hasta
la zona de hoyadas.

Imagen 20: Fotografia aérea en donde se visualiza claramente el cauce sur- oeste, adyacente a la
ciudad de Chilca, después de cruzar la carretera panamericana.
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Imagen 21: Fotografia aérea en donde se visualiza claramente el cauce sur que avanza hasta la
zona de hoyadas.

e Con ayuda del AUTOCAD se ha determinado un ancho de cauce que varia entre
6a20m.

Este cauce ha sido codificado para su mejor identificacion y para asignar su
progresiva y coordenadas UTM, se ha tomado como referencia la interseccion del
cauce con la panamericana sur, asignandole el Km 0+000. De acuerdo a la
imagen, el cauce se desplazé hasta 2.5 km desde la panamericana sur hacia la
zona de hoyadas.

« El cauce sur - C5, hasta el afio 1945, presenta una particularidad que no logra
desembocar claramente al mar, se queda en la zona de hoyadas, posiblemente
por la magnitud de la descarga, por la pendiente que se hace muy baja, por la
topografia o por la capacidad de infiltracion de esa zona (presencia de sedimentos
finos y arenas edlicas). Las hoyadas fueron generadas o construidas para poder
cultivar utilizando la humedad producida por el nivel freatico alto.

Afo 1970

e De forma similar a lo descrito en el afio 1945 el cauce sur se desplaza hasta la
zona de hoyadas.

Ano 1986

« En el caso particular del afio 1986, la imagen revela que el cauce sur se desplaza
por cauce natural hasta la zona de hoyadas y luego aparece un cauce rectilineo
aparentemente construido hacia la descarga en el mar.

PROPUESTA TECNICA

Este tramo del cauce sur — oeste, se inicia en el cruce con la panamericana sur,
actualmente es el Unico que presenta salida o descarga al mar en época de avenidas,
desplazandose paralelo a la ciudad de Chilca. De acuerdo al anélisis de las fotografias
aéreas del afio 1945, este cauce cruzaba la via panamericana sur antigua y llegaba
hasta la zona de hoyadas.

Para este cauce se plantea el mejoramiento de la caja hidraulica, de acuerdo a los
siguientes criterios:
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hasta su descarga al mar”

¢« Este cauce fue definido histéricamente por la geomorfologia de la cuenca en su

tramo final o cono de deyeccion, que dividié en dos brazos la descarga del rio
Chilca; brazo sur-oeste y brazo nor-ceste.

s« [Este tramo de cauce, debe ser mejorado, debido a que su desplazamiento es

paralelo a la ciudad de Chilca y debe darse toda la seguridad necesaria, para
eliminar los riesgos de desborde e inundacion al area poblada.

] La simulacion hidraulica realizada determina un caudal de Q= 106.4 m3/s para el

brazo sur-oeste.

* Para lograr evacuar con eficiencia y seguridad el caudal definido, se propone un

revestimiento con mamposteria de piedra asentada en concreto, debido a que el
flujo presenta velocidades erosivas (2 a 3 m/s) y contiene sedimentos que
afectarian facilmente a un concreto simple o reforzado.

[3. Célculo detirante normal seccion Trapezoidal, Rectangular, Triangular

[ Lugar: |cauce sur-oeste | Proyecto: |Flio Chilca | E
Tramo: [_panamglicana-mag ] Revestimiento: Qdculadum
“Datos: — I

Caudal (@) m3/s |
Ancho de solera [b): m

Talud [2): D

Rugosidad [n): |

Pendiente (S): m/m I —bh—

- Resultados: P

Tirante nomal (y): m Perimetro (p): m
Area hidraulica [A): m2 Radio hidraulico [R): m
Espejo de agua [T): m Velocidad (v}): mfs
Niimero de Froude (F): Energia especifica [E): m-Kg/Kg
Tipo de flujo: Cuidado velocidad erosiva

. Célcule detirante nermal seccién Trapezoidal, Rectangular, Triangular

Lugar: |cauce sur-oeste ‘ Proyecto: |ﬁio Chilca ] ' ﬁ
Tramo: |panamericana-mal l Revestimiento: LCalculadora
_Dalus:_ — = i | S5 E—

Caudal (Q): m3/s

Ancho de solera (b): m

Talud [2):

Rugosidad [n):

Pendiente (S): m/m

Resultados: — —— - —— 1

Tirante nommal [y): m Perimetro (p): m |
Area hidraulica (A): m2 Radio hidraulico (R): m
Espejo de agua [T}): m Velocidad (v): m/s
Nimero de Froude (F): Energia especifica [E): m-Kg/Kg

Tipo de flujo: Cuidado velocidad erosiva
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SECCION TIPICA : MAMPOSTERIA DE PIEDRA
CAUCE SUR - OESTE
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

-

Con el presente Informe Técnico, la Autoridad Nacional del Agua, cumple con el
compromiso adquirido con el Gobierno Regional de Lima y las municipalidades de Chilca
y Pucusana, para elevar una propuesta técnica que estabilice hidraulicamente el cauce
del rio Chilca ante la presencia de maximas avenidas.

También se ha determinado dos rutas como alternativas de recuperacién del cauce nor-
oeste histoérico, para la descarga del rio Chilca al mar.

El presente informe técnico tiene concordancia con el articulo 95° - Servidumbre de
agua natural, del Reglamento de la Ley 29338- Ley de Recursos Hidricos, que regula
las Servidumbres de agua natural.

Se ha revisado y analizado toda la documentacién administrativa y legal a la que se ha
tenido acceso, por parte de las municipalidades, sociedad organizada, entes privados y
la Autoridad Nacional del Agua.

Se ha tomado como referencia los resultados del estudio hidroldgico, que determina los
caudales de acuerdo al periodo de retorno - PR y teniendo en cuenta que, para el
control de maximas avenidas en zonas con poblacion, se adopta un PR de 100 arios.
Para el cauce sur —oeste se ha determinado un caudal de 106.4 m3/s y para el cauce
nor-oeste un caudal de 159.6 m3/s.

Preliminarmente, utilizando imagenes satelitales se eligié rutas de evaluacion en campo,
actividad que permitié6 reconocer las zonas por donde se desplazaria el cauce a
recuperar y las implicancias de estas rutas con las actuales actividades de desarrollo
econémico de la zona, sobre todo la actividad inmobiliaria, tanto poblacional como
industrial.

Se adquiri6 fotografias aéreas de la zona evaluada, de los afios 1945 y 1970 en las
Oficinas del Servicio Aero fotografico Nacional de la FAP.

Se llevdé a cabo un trabajo de superposicion y andlisis de las fotografias aéreas
adquiridas.

Las fotografias aéreas del afio 1945 fueron evaluadas y analizadas utilizando el
AUTOCAD Civil v-2016 (CAD), debido a que no se contaba con el Certificado de
Calibracion de la Camara Aérea.

Los resultados de este trabajo de superposicion y analisis de las fotografias aéreas, nos
permitio identificar, visualizar y trazar el cono de deyeccion y su red de drenaje o cauces
histaricos del rio Chilca.

La actividad inmobiliaria que se desarrolla en el cono de deyeccion del rio Chilca, esta
en continuo riesgo, al no contar con un cauce de descarga hacia el mar, por el contrario,
actualmente se utiliza un canal artificial, mal llamado “cauce norte”, que cada vez que se
presenta el fendmeno El Nifo, origina inundaciones hacia sectores del distrito de
Pucusana y Chilca. Por lo tanto, el desarrollo inmobiliaric esta en riesgo, presentando un
“vicio oculto”, que deberia solucionarse lo mas antes posible, en bien de las
poblaciones asentadas en este &mbito y por convenirle a las empresas privadas que
desarrollan actividades econémicas.

En el cono de deyeccidn (sector norte y sur) existieron diferentes cauces (red de drenaje),
originados en diferentes épocas y por diferentes caudales en maximas avenidas. Por lo
tanto, el rio Chilca, en su descarga hacia el mar, divago en diferentes cauces en su cono
de deyeccion, a lo largo de su formacion geomorfolégica. En el caso particular del cauce
sur, en el afio 1945, ya existia un cauce natural que se perdia en la zona de hoyadas.

El mal llamado “cauce norte” no existia aun en el afno 1945, este fue construido
posteriormente para dotar de recurso hidrico temporal a |las areas de riego adyacentes,
actualmente existentes.
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« En el sector norte, se determind que existieron cauces que en algun momento de la
historia del rio Chilca lograron descargar al mar, asimismo existieron cauces gue solo
alcanzaron la zona de las hoyadas.

= De acuerdo a los resultados del estudio hidrolégico formulado por la Autoridad Nacional
del Agua, se ha determinado periodos de retorno — PR para el rio Chilca, de 25, 50 y 100
anos, correspondiéndole, 130, 195 y 266 m3/s, respectivamente, asimismo, al cauce sur
le corresponde, 52, 78 y 106.4 m3/s y al cauce norte, le corresponde, 78, 117 y 159.6
m3/s, respectivamente.

« De acuerdo a la simulacién hidraulica efectuada, se ha determinado lo siguiente:

v' El cauce aguas arriba del partidor natural ubicado en el sector de Unto Chico, para
los diferentes PR y considerando ademas que se ha simulado trabajos de
descolmatacion con un talud de corte de 1:1, presenta un comportamiento hidraulico
estable.

v El cauce sur aguas abajo del partidor, hasta la panamericana sur, para los
diferentes PR y considerando ademas que se ha simulado trabajos de
descolmatacion con un talud de corte de 1:1, presenta un comportamiento hidraulico
estable.

v' El cauce norte aguas abajo del partidor, hasta la panamericana sur, para los
diferentes PR y considerando ademas que se ha simulado trabazjos de
descolmatacion con un talud de corte de 1:1, presenta un comportamiento hidraulico
estable.

e Para las alcantarillas ubicadas en la panamericana sur (cauce norte y sur), el
modelamiento hidraulico da como resultado, que la seccién de estas alcantarillas, no
tienen la capacidad de descarga para soportar el caudal para el periodo de retorno de
100 afios, alcanzando tirantes de agua de hasta 5.9 m, lo que originaria desbordes (ver
cuadro 2 y 2B). Para los periodos de retorno de 50 y 25 afios, estas funcionan con un
remanso aguas arriba.

e  Para el pontén ubicado en la panamericana antigua, el modelamiento hidraulico da como
resultado que la seccion de esta obra de cruce, no tiene la capacidad hidraulica para
soportar los caudales de los periodos de retorno de 50 y 100 afios, alcanzando tirantes
de agua de hasta 6.5 m, lo que originaria desbordes (ver cuadro 2 y 2B). Para el periodo
de retorno de 25 afnos la alcantarilla, funciona con un remanso aguas arriba.

* Para la alcantarilla ubicada sobre el cauce sur el modelamiento hidraulico da como
resultado que la seccion de esta obra de cruce, para periodos de 50 y 100 afios, resulta
insuficiente, alcanzando tirantes de agua de hasta 8.9 m, lo que originaria desbordes,
para un caudal de 52 m3/s para un PR de 25 afios, se represa y genera un remanso
aguas arriba, que alcanza tirantes de agua de hasta de 4.5 m (ver cuadro 2 y 2 B).

* En términos generales, el cauce sur para el maximo caudal considerado en un PR de
100 afos funciona sin inconvenientes, légicamente teniendo en cuenta trabajos de
descolamatcion, encauzamiento, mejoramiento de taludes y canalizacién a través de
revestimiento en concreto.

Para el caso particular del cauce norte, cauce que actualmente esta desaparecido por .
las actividades inmabiliarias que alli se han desarrollado, del analisis efectuado a las
fotografias aéreas del afio 1945, se ha determinado dos alternativas de ruta de descarga

para recuperar el cauce norte historico del rio Chilca.

El cauce norte debe ser canalizado, pudiendo ser abierto o cerrado, dependiendo de las
zonas que cruce o por sus caracteristicas de funcionamiento. La canalizacion, podra
proyectarse en mamposteria de piedra o en concreto armado. La seccion podra ser
trapezoidal o rectangular, dependiendo de la evaluacion hidraulica, costos u optimizacion
del drea de la ruta, que haga el proyectista. -

La recuperacion del cauce norte presenta dos tramos bien diferenciados; el primero que
va desde el cruce con la panamericana sur hasta el inicio de las hoyadas, este tramo se
canaliza en concreto y de la zona de hoyadas hasta las cercanias de descarga al mar se
considera un encausamiento con digues de enrocado acomodado.
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Recomendaciones

s Se recomienda desarrollar trabajos de descolmatacion y encausamiento del rio Chilca
del partidor aguas arriba y aguas abajo (cauce norte y sur) hasta la panamericana sur.

e Se recomienda desarrollar trabajos de control de cotas (evitar socavacion) y defensas
riberefas.

e  Construir un partidor debidamente estructurado con la finalidad de dividir los caudales
para el cauce sur (40 %) y cauce norte (60 %).

e Construir pre sedimentadores en ambos cauces para el control de sedimentos, de
manera que en los tramos que seran canalizados se minimice el transporte de
sedimentos.

e Debera proyectarse transiciones (L min.= 100 ml) en concreto, antes de cruzar la
panamericana sur en ambos cauces, con la finalidad de empalmar adecuadamente con
los tramos canalizados.

e Las estructuras de cruce (alcantarillas o pontdn), por su falta de capacidad para
transportar el caudal maximo para un PR de 100 afos, deberén ser restructuradas, lo
recomendable son puentes.

e El cauce sur-oeste debera ser mejorado, canalizéandolo adecuadamente, para
transportar los caudales calculados en la simulacién hidraulica efectuada, para lo cual
sera necesario restructurar la caja hidraulica con rellenos compactados y un
revestimiento con mamposteria de piedra asentada en concreto, esto debido a la
velocidad erosiva que presenta, salvo un mejor analisis ingenieril que efectie el
proyectista. Debera tenerse cuidado con el calculo del bordo libre, de manera que se
elimine la posibilidad de un desborde hacia la ciudad de Chilca.

e El cauce nor-oeste histérico, una vez aperturado debera ser canalizado, para
transportar los caudales calculados en la simulacion hidraulica, con un revestimiento con
mamposteria de piedra asentada en concreto, salvo un mejor analisis ingenieril que
efectué el proyectista.

e Las empresas inmobiliarias en su conjunto, deberian impulsar la solucién definitiva para
eliminar el riesgo en que estan actualmente inmersas sus actividades econdmicas,
aperturando el cauce nor-oeste histérico y desarrollando actividades de estabilizacion

del cauce del rio Chilca aguas arriba. A

.

«  Finalmente se recomienda la alternativa 2, como ruta definitiva para la recuperacion del |
cauce nor-oeste histoérico del rio Chilca.

s Se recomienda que la Autoridad Nacional del Agua apruebe el presente informe técnico

[ através de un acto administrativo. —

« El presente informe técnico debidamente aprobado debera ser trasladado oficiaimente_
al Gobierno Regional Lima y a las municipalidades de Chilca y Pucusana para su
conocimiento y fines pertinentes. Estas entidades desarrollaran los siguientes niveles de
pre inversion e inversién del proyecto para su implementacion.

Seria recomendable que las entidades privadas financien el proyecto a travées de ﬂbras [

por impuestos. et & |

A
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