Ministerio Autoridad Nacional
de Agricultura y Riego del Agua

“Decenio de las personas con Discapacidad en el Pert”
“Afio da la Promocion de la Industria Responsable y del Compromiso Climatico®

RESOLUCION DIRECTORAL N° QO0Z- .2014-ANA-DEPHM
Lima, 9 6 MAR. 201

VISTOS:

Los Informes Técnicos N° 007-2014-ANA-DEPHM-JHP y N° 004-2014-ANADEPHM/TAA; y,

CONSIDERANDO:

Que, segun el articulo 96° de la Ley N® 29338 - Ley de Recursos Hidricos, el Estado a través de sus
entidades publicas en los diferentes niveles de gobierno, prioriza el financiamiento o cofinanciamientos de
estudios y la ejecucion, rehabilitacion y equipamiento de obras de infraestructura hidraulica que tengan por
objeto lograr la reduccion de pérdidas volumétricas de agua, el aprovechamiento eficiente y la conservacion
de los recursos hidricos en la infraestructura hidraulica ptblica;

Que, conforme establece el literal I) del articulo 6° del Reglamento de Organizacion y Funciones de
la Autoridad Nacional del Agua, aprobado por Decreto Supremo N® 006-2010-AG, es funcion de la Autoridad
Nacional del Agua, promover y apoyar la formulacién de proyectos y la ejecucion de actividades que
promuevan el uso eficiente, el ahorro, la conservacion, la proteccion de la calidad e incremento de la
disponibilidad de los recursos hidricos;

Que, segln los numerales 54 y 5.5 de la Directiva General N® 06-2011-ANA-J-OPP, los estudios
financiados por la Autoridad Nacional del Agua, una vez concluidos, son aprobados obligatoriamente mediante
Resolucion Directoral del 6rgano encargado de la elaboracion de los mismos, y su difusion es realizada por
%dicho organo conjuntamente con la Oficina del Sistema Nacional de Informacién de Recursos Hidricos, a
Chevariag lravés de la pagina web institucional y mediante su publicacion en forma impresa o en version digital;

Que, en el marco del Plan Operativo Institucional 2013, esta Direccion programé la elaboracién del
estudio denominado “Tratamiento de Cauce del Rio Lurin para el Control de Inundaciones”;

Que, obra en autos dos ejemplares del referido estudio y un disco compacto con el archivo digital,
conjuntamente con los Informes Técnicos N° 007-2014-ANA-DEPHM/JHP y N° 004-2014-ANA-DEPHMITAA,
mediante los cuales expresan su conformidad al mismo; por lo que estando a lo dispuesto en la Directiva
mencionada en el tercer considerando, corresponde aprobar el estudio denominado “Tratamiento de Cauce
del Rio Lurin para el Control de Inundaciones”; y;

Que, con el visto de la Oficina de Asesoria Juridica y de conformidad con lo dispuesto por la Directiva
General N°® 06-2011-ANA-J-OPP, y en uso de las funciones y atribuciones establecidas en el articulo 34° del
Reglamento de Organizacion y Funciones de la Autoridad Nacional del Agua aprobado con Decreto Supremo
N° 006-2010-AG.

SE RESUELVE:

ARTICULO 1°.- Aprobar el estudio de “Tratamiento de Cauce del Rio Lurin para el Control de
Inundaciones’, que forma parte integrante de la presente resolucion.



ARTICULO 2°.- Disponer la publicacion del estudio aprobado en el articulo precedente en el portal
web institucional: www.ana.gob.pe, debiendo ademas cumplirse con lo dispuesto en el numeral 5.5 de la
Directiva General N® 06-2011-ANA-J-OPP.
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GENERALIDADES

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

responsabilidad del mantenimiento y construccion de obras de defensa riberefia.

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

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

Durante los afios 1997 a 1998, el Ministerio de Agricultura adquirid maquinaria
pesada como excavadoras, tractores de orugas, cargadores frontales y
volquetes para realizar trabajos de descolmatacion de rios, quebradas, drenes y

reforzamiento de obras de captacién en prevencién del Fenémeno El Nifio 1998.

En el periodo de 1999 al 2009 el Ministerio de Agricultura ha ejecutado acciones,
en los rios del Pais, para disminuir problemas de inundaciones; estas acciones
se ejecutaron con el Programa de Encauzamiento de Rios y Proteccién de
Estructuras de Captacién-PERPEC. El programa, ejecuto obras de prevencion y
acciones de contingencia, con una inversién de mas de 400 millones de soles,
para 1800 proyectos, beneficiar a mas de 700 mil Familias y proteger mas de
800 mil ha.

El Ministerio de Agricultura, mediante convenio con el Instituto de Recursos
Naturales (INRENA) y posteriormente Autoridad Nacional del Agua (ANA), han
ejecutado el Programa de Encauzamiento de Rios y Proteccién de Estructuras
de Captacion (PERPEC), en diferentes valles del Per.
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Bajo este convenio, en la cuenca del rio Lurin, se han construido obras
estructurales de defensa riberefia, desde el afio 1999 hasta el afio 2009; que
comprenden limpieza y descolmataciéon de cauce, espigones, diques de
gaviones, en los sectores de Las Palmas, Venturosa, Platanal, Manchay Bajo,

Jatosisa y Chilcal.

La participacion de las organizaciones de regantes (Juntas de Usuarios vy
comisiones de regantes) en la ejecuciéon de estas obras fue a través del
cofinanciamiento; asi, como en la elaboracién de perfiles de pre-inversion y

expediente técnicos.

Objetivos

1.2.1 Objetivo General
Disponer de una herramienta de gestiéon para los Consejos Hidricos de Cuenca,

Gobiernos Regionales, Gobiernos Locales e instituciones privadas; de tal
manera les permita planificar medidas estratégicas para la reduccién de riesgos

de inundaciones y erosion fluvial, en el rio Lurin y afluentes.

1.2.2 Objetivos Especificos

a. Establecer los parametros hidrolégicos e hidraulicos del rio como: caudales
maximos de disefo, ancho estable del rio (que facilite el drenaje del caudal de
avenidas ordinarias y extremas, corrigiendo los tramos trenzados,
estrangulamiento y ensanchamiento del cauce), niveles de flujo, velocidades
maximas, otros.

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

c. Proponer medidas estratégicas de solucién (estructural y no estructural) para
el plan de Gestion de Riesgos. Las medidas estructurales son las defensas
riberefias como diques, espigones, descolmatacion, limpieza de cauce,
reforestacion, etc. Las medidas estratégicas no estructurales corresponde al
ordenamiento territorial, capacitaciones, sistema de alerta temprana,

ordenanzas, delimitacion de faja marginal, etc.
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1.3 Ambito del estudio

1.4

La cuenca del rio Lurin se extiende desde el borde del litoral hasta la zona de los
nevados Otoshmicuman y Chanape en la provincia de Huarochiri. La cuenca del
rio Lurin esta orientada de Noreste a Suroeste. Se ubica entre las coordenadas
geograficas 76°10' y 76°88’ de longitud Oeste y 11° 80" y 12° 20’ de latitud Sur.
Politicamente se encuentra ubicada en el departamento de Lima, ocupa las

provincias de Lima y Huarochiri.

Limita por el Norte con la cuenca del rio Rimac, por el sur y Este con la cuenca

del rio Mala y por el Oeste con el Océano Pacifico.

La cuenca es alargada de escasa vegetacion, de fuerte pendiente y limitada por

cerros de escasa permeabilidad.

El estudio de tratamiento del rio Lurin comprende el tramo desde la
desembocadura en el mar progresiva 0+000; hasta la progresiva 113+800 a la
altura del distrito de San Damian; una longitud de 113 kilémetros, corresponde a

la parte baja, media y alta de la cuenca.

Problematica
1.4.1 General
La ocurrencia de inundaciones en el Pais y su relacién con los eventos extremos

y los impactos econémicos y sociales, ocurridas en el ambito de las cuencas de
las tres vertientes: Pacifico, Amazonas y del Titicaca; han originado anegamiento
de calles y viviendas, desborde o destruccion de canales de riego, interrupcién o
destruccién de carreteras, interrupcion de suministro de agua potable y
contaminacion, inundacion y erosion de predios agricolas y falla de drenes. En
resumen afectacion importante a las actividades econémicas del pais.

El desarrollo de las ciudades y su expansién urbana han invadido la faja
marginal (por lo general estan asentadas las poblaciones de mas bajos
recursos), obstruyendo los cauces naturales de los rios y quebradas, reduciendo

su cauce y disminuyendo su capacidad de descarga.

En el norte del pais, se nota una estrecha relacion entre el Fenémeno El Nifio

INGER - SANTG!
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(Los mas intensos y catalogados como catastroficos se registraron en 1925,
1982-83 y 1997-98), las precipitaciones extremas y las inundaciones, sin
embargo no siempre pueden ser atribuidas a este Fenomeno, sino también a
procesos naturales meteoroldgicos o acciones antropicas.

1.4.2 Especifica

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

colmatados, etc.

Justificaciéon

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

especificos”.

En el articulo 264° de la misma Ley “la Autoridad Nacional del Agua, en
coordinacion con las oficinas regionales de Defensa Civil, elabora los programas
integrales de control de avenidas los mismos que debe ser incluido en los planes

de gestion de recursos hidricos en la cuenca’.

El articulo 266°, hace mencién que el programa integral de control de avenidas
esta constituido por el conjunto de acciones estructurales y no estructurales que
permiten el control, prevencién y mitigacion de los efectos de los fendmenos
naturales destinados a la proteccién de los bienes asociados al agua naturales o
artificiales, tierras, poblaciones aledafias, vias de comunicacién e

infraestructura”.

---------
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En la cuenca del rio Lurin se asientan distritos con potencial a sufrir
inundaciones y erosiones, tales como Lurin, Pachacamac, Cieneguilla, Antioquia
y San Damian. En ello se desarrollan actividades econdmicas y existen
infraestructura de servicios y vias de transporte que comunican a toda la cuenca.

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

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

margenes, poniendo en riesgo a la poblacién asentada.

Ante esta situacion la Autoridad Nacional del Agua del Peru propone medidas
estratégicas, para prevenir o reducir el riesgo contra las inundaciones vy
erosiones fluviales; con la finalidad de dotar una herramienta de gestién a los
actores de la cuenca, que les permita planificar y ejecutar proyectos que

conlleven a la proteccién de la poblacién, bienes y servicios

Definiciones
Algunas de las definiciones que se mencionan fueron extraidas de la Ley de

Recursos Hidricos y su Reglamento N° 29338.

* Programas Integrales de Control de Avenidas. El programa integral de
control de avenidas comprende el conjunto de acciones estructurales y no
estructurales destinadas a prevenir, reducir y mitigar riesgos de inundaciones
producidas por las avenidas de los rios. Involucra proyectos hidraulicos de
aprovechamientos multisectoriales y obras de encauzamiento y defensas

riberefas.

e Acciones de prevencion contra las inundaciones. Consideran |la
identificacién de puntos criticos de desbordamiento por la recurrencia de
fenébmenos hidrometeorolégicos y de eventos extremos, que hacen necesaria
la ejecucion de actividades permanentes de descolmatacion de cauces,

mantenimiento de las pendientes de equilibrio y construccion de obras

@
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permanentes de control y correccién de cauce.

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

infraestructura.

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

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

encauzamiento y otras obras afines.

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

la accion erosiva del agua

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

la magnitud de las crecientes.

Obras de defensas provisionales. Son obras de defensas provisionales,
aquellas que se llevan a cabo para controlar la inundacion y erosion del agua,
y que por su caracter de expeditivas no ofrecen razonable seguridad en su
permanencia. Caben en esta clasificacion las obras de defensa que se

ejecutan en situaciones de emergencia.

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

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

creados por las avenidas extraordinarias.

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

los efectos erosivos del rio.

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

galvanizacion y la plastificacion. Tiene las siguientes ventajas:

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

severa.

Economia

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

Resistencia

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

Versatilidad

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

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

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

para el caso de obras de defensas riberefas.

Figura 1. Gaviones tipo caja

Fuente CIDELSA

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

proteger o que hayan sido erosionados.
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Figura 2. Gaviones tipo colchén

Fuente CIDELSA

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

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

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

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

constituye un bien de dominio publico hidraulico.

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

constituye un bien de dominio publico hidraulico.

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

dominio publico hidraulico.
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INFORMACION BASICA DE LA CUENCA

Generalidades

2.1.1 Ubicacién
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La cuenca del rio Lurin, se encuentra ubicado entre las coordenadas geograficas
76°10" y 76°88’ de longitud Oeste y 11°80’ y 12°20’ de latitud sur. Politicamente

se encuentra ubicado en el departamento de Lima y abarca las provincias de

Lima y Huarochiri.

Limita por el Norte con la cuenca del rio Rimac, por el Sur y el Este con la

cuenca del rio Mala y por el Oeste con el Océano Pacifico.

e

panm mmes rows wie | [

— - o s -

S

o
Mapa de Ubiosgion

b1

Figura 1. Ubicacion de la cuenca del rio Lurin
Fuente: Elaboracién propia

2.1.2 Vias de comunicacion

Para recorrer la cuenca del rio Lurin, se puede hacer uso de la carretera de

penetracion que se dirige hacia la provincia de Huarochiri. En el recorrido se

INGENIERUT i
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ubica el distrito de Lurin, Pachacamac, Cieneguilla, Antioquia, Langa, Huarochiri.

También se puede ingresar a la cuenca a través de la carretera Central a la

altura de Cocachacra, y en el recorrido se ubican los distritos de Santiago de

Tuna, San Andrés de Tupicocha y San Damian.

Caracteristicas geomorfolégicos

2.2.1 Area de la cuenca (A).

Esta definida como la proyeccién horizontal de toda el area de drenaje de un

sistema de escorrentia dirigido directa o indirectamente a un mismo cauce

natural.

2.2.2 Perimetro de la cuenca (P).

El perimetro de la cuenca o la longitud de la linea de divorcio de la hoya es un

parametro importante, pues en conexién con el drea nos puede decir algo sobre

la forma de la cuenca.

2.2.3 Longitud del cauce principal (L).

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

cuenca, siguiendo todos los cambios de direccion o sinuosidades, hasta un

punto fijo de interés, puede ser una estacion de aforo o desembocadura,

expresado en unidades de longitud.

2.2.4 Ancho promedio de la cuenca (Ap).

Relacién entre el area de la cuenca y la longitud del cauce principal, cuya

expresion es la siguiente:

Ap=A/L
Donde:
Ap = Ancho promedio de la cuenca (km).
A = Areade lacuenca (km?).

L

Longitud del cauce principal (km).

2.2.5 Pendiente predominante del cauce y de la

cuenca.

Relaciona la altitud maxima (HM), la altitud minima (Hm) y la longitud del rio.

16
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La pendiente del cauce se calcula con la siguiente relacion;

HM — Hm
1000xL
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La pendiente media de la cuenca depende de la configuracién del terreno y es

aquel parametro que controla la velocidad con que se dara la escorrentia

superficial en dicha cuenca, poder de arrastre y erosién sobre la cuenca.

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

(cuadro 1).

Cuadro 1. Clases de pendiente, Van Zuidam

0-2 0-2 Planicie, sin denudacién apreciable.
2-4 2-7 Pendiente muy baja, peligro de erosidn.
4-8 7-15 Pendiente baja, peligro severo de erosidn.
Pendiente moderada, deslizamientos ocasionales,
8-16 15-30 |peligro de erosion severo
Pendiente fuerte, procesos denudacionales intensos
(deslizamientos), peligro extreme de erosién de
16-35 30-70 [suelos.
Pendiente muy fuerte, afloramientos rocosos,
procesos denudacionales intensos, reforestacion
35-55 70-140 |posible.
Extremadamente fuerte, afloramientos rocosos,
procesos denudacionales severos (caida de rocas),
=55 =140 cobertura vegetal limitada.

Figura 2. Pendiente de la cuenca

17
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2.2.6 Altitud media. (Hmd).
Se obtiene de la siguiente expresion:

Hmd = (HM + Hm)/2

2.2.7 Coeficiente de compacidad (Kc).
Este estd definido como la relacién entre el perimetro P y el perimetro de un

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

; 0.28p
la relacién Kc ik

De la expresion, Kc puede ser mayor o igual a 1, y se incrementa con la

irregularidad de la forma de la cuenca.

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

relacién al circulo.

Cuando:
Kc=1 : tiempo de concentracibn menor, cuenca circular, mayor tendencia a

crecientes;
Kc=2 : tiempo de concentracién mayor, cuenca de forma alargada, menor

tendencia a crecientes.

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

longitud. Haciendo uso de la relacion Kf/A/L2.
Donde:
A = Area de la cuenca (km?).

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

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

CIP N? 6364«
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Cuadro 2. Parametros geomorfolégicos de la cuenca del rio Lurin

Fuente: elaboracién propia-ANA

2.3 Caracteristicas climatologicas
Segun la Clasificacion Climatica (W. KOPPEN) en ]a parte baja y media
de la cuenca presenta condiciones de clima desértico (con escasas
lluvias), mientras la parte media corresponde al clima frio (seco en
invierno), con una temperatura media superior a 10° C, y con clima de

tundra seca de alta montafia y de nieve perpetua en la parte alta’.

2.3.1 Precipitacion.

Las precipitaciones pluviales en la parte baja de la cuenca son escasas
durante todo el ano, las cuales son generadas por la conjuncion de las
nieblas del invierno provenientes del Océano Pacifico como por las lluvias
veraniegas de la sierra, cuando éstas alcanzan el litoral. En la parte alta,
las lluvias son abundantes durante el verano (542 mm) y escasas en los
periodos de invierno y otofio’,

La cuenca puede dividirse en dos sectores: ‘cuenca seca’, comprendida entre el
nivel del mar y la cota 2000 m.s.n.m., siendo sus precipitaciones menores a los
100 mm, por lo que carece de escorrentia efectiva y “cuenca humeda’,

comprendida entre la altura de 2000 m.s.n.m. y la divisoria de aguas.

2.3.2 Temperatura
Varia desde el tipo semicélido (18.6°C) en la zona costera, al tipo polar

(0°C) en la zona de nevados.

Se cuenta con una sola Estacion meteorologica, ubicada en la costa a una altura
de 184 m.s.n.m., Manchay Bajo, cuya temperatura mensual promedio es de
18.6°C.Las temperaturas promedio, registradas en la Estacion Manchay Bajo,

presentan dos épocas bien marcadas durante el afio: son mayores en verano,

-----------------
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siendo su valor mas alto en el mes de febrero (24.6°C) y menores en invierno,

con su valor mas bajo en los meses de Julio y Agosto (14.9°C)-.

2.3.3 Humedad relativa (HR)

Se cuenta con informacién proveniente de la Estacion Manchay Bajo,
ubicado en la parte baja de la cuenca, no se cuenta con informacion
referente a la humedad relativa en la parte media y alta de la cuenca. Los
promedios anuales de humedad relativa oscila entre 81 a 84% H.R. para
la costa, mientras que en sector de sierra dicho promedio se estima entre
65% H.R.2

234 Evaporacion

Considerando la Estacion Manchay Bajo, la evaporacién anual es
alrededor de 750.0 mm, siendo mayor desde Noviembre a Mayo, con un
valor de 70.0 mm y menor desde Junio a Octubre con un valor promedio

mensual de 40.0 mm?2.

Red de drenaje
a. Eje principal: rio Lurin, tiene una longitud de 113.8 Km, tiene su
origen en los deshielos del nevado de Surococha y de la laguna de

Azulcocha.

En su recorrido toma el nombre de Huilcapampa hasta la confluencia con la
quebrada Quiruchaqui; en este tramo recibe el aporte de las lagunas de Tucto y
Atococha en la margen derecha y el aporte de la laguna de Suerococha en la
margen izquierda.

A partir de la confluencia con la quebrada Quiruchaqui toma el nombre de
Pachachaca, hasta la confluencia con la quebrada Chupalla, que va a tomar el
nombre de Chalilla.

A partir de la confluencia con la quebrada Taquia, opta el nombre de rio Lurin

hasta la desembocadura.

TOMAS ALFAND ABAI
INGENIERO AGRICOLA

2 Estudio hidrologico de la cuenca del rio Lurin
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Figura 3. Rio Lurin

b. Afluentes. Los principales afluentes por la margen izquierda son los
siguientes: Qda. Tinajas, rio Canchahuara, Qdas. Llacomayqui,
Numincancha y Taquia. Por la margen derecha estan las quebradas

Ocorure y Chamacha.

b.1 Quebrada Ocorure, nace en el distrito de Santiago de Tuna con el
nombre de Barranco y Pichucani.

b.2 Quebrada Chamacha, nace en el distrito de San Andrés de
Tupicocha, con el nombre de Vichibampa, luego se une con la quebrada
Mayani, para tomar el nombre de Chamacha, hasta su desembocadura en

Antioquia.

b.3 Quebrada Tinajas, nace con el nombre de Piedra Overa y en su
recorrido recibe el aporte de varios tributarios para forma la quebrada

Tinajas, hasta su desembocadura en el puente Manchay.

b.4 Rio Canchahuara, afluente principal del rio Lurin, tiene un recorrido
de 36.3 Km y recibe el aporte de las quebradas Paullacocha, Bello,

Ucchapari, Escomarco y Suique principalmente.
21
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Figura 4. Confluencia de los rios Lurin y Canchahuara

b.5 Quebrada Taquia, afluente principal del rio Lurin, tiene un recorrido
de 36.3 Km y recibe el aporte de las quebradas Paullacocha, Bello,

Ucchapari, Escomarco y Suique principalmente.

c. Lagunas, existen algunas peuefas lagunas cmo las lagunas
Azulcocha, Atococha, Tucto, Huasca, por la margen derecha. Lagunas
Suerococha, Chanape, Negra, Compunco y Yanascocha por la margen

izquierda.
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2.5 Zonas de vida®

a. Desierto Sub-tropical

Se encuentra entre el nivel del mar y los 800 m.s.n.m., con una temperatura
media anual de 18.6°C, precipitacion media anual de 20 mm y un clima
extremadamente arido y semicalido.

b. Matorral Desértico Sub Tropical
Se encuentra entre los 800 y 2,200 m.s.n.m., con una temperatura media anual
de 18°C, precipitacion media anual de 125 mm y un clima arido y semicalido.

c. Estepa Espinosa Montano Bajo
Se encuentra entre los 2,200 y 3,200 m.s.n.m., con una temperatura media
anual de 14.4°C, precipitacién media anual de 250 mm y un clima semiarido y

templado.

d. Estepa Montano

Se encuentra entre los 3,200 y 3,800 m.s.n.m., con una temperatura media
anual de 10°C, precipitacién media anual de 350 mm y un clima sub humedo y
templado frio para zonas bajas, himedo y templado frio para zonas altas.

e. Paramo muy Himedo Sub Alpino
Se encuentra entre los 3,800 y 4,800 m.s.n.m., con una temperatura media
anual de 5°C, precipitacion media anual de 450 mm y un clima muy humedo y

frigido.

f. Tundra pluvial alpina.
Se encuentra entre los 4,800 y 5,000 m.s.n.m., con una temperatura media
anual de 2°C, precipitacion media anual de 450 mm y un clima pluvial gélido

muy lluvioso.

2.6 Caracteristicas socio-econémico
La cuenca del rio Lurin abarca principalmente 10 distritos: Lurin, Pachacamac,
Cieneguilla en la provincia de Lima, Antioquia, Santiago de Tuna, San Andrés de

3 Centro Global por el Desarrollo y la Democracia CGDD
23
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Tupicocha, San Damian, Lahuaytambo, Cuenca y Langa en la provincia de

Huarochiri.

Segun el censo 2007, la poblacion asentada en la cuenca del rio Lurin es
aproximadamente 165 mil habitantes. De los cuales, el 30% posee algln tipo de
seguro de salud; la poblacién econémicamente activa (PEA) representa el 46.9 y

el 97.9% se encuentra activa.

El promedio de analfabetismo es 3.6%, siendo en la parte alta de la cuenca el
mayor porcentaje.

Con respecto a los servicios en la vivienda, el 31% posee instalaciones de agua

potable y el 12.1% posee instalaciones de desaglie hacia la red publica.

Las caracteristicas socioecondmicas de cada distrito se muestran en el cuadro 3.

Cuadro 3. Caracteristicas socioeconémicas de la cuenca del rio Lurin

Lurin 62,940 2.7 39.0 43.0 96.8 45.6 42.4
Pachacamac 68,441 34 315 43.7 96.1 9.1 6.4
Cienegullla 26,725 4.1 33.0 34.0 95.4 31.3 15.5
Antiogquia 1,376 4.5 374 50.7 98.7 45.3 9.8
Santiago de Tuna 666 3.7 11.3 50.7 99.1 8.4 4.4
San Andrés de Tupicocha 1,423 5.7 19.9 44.7 98.3 18.5 9.6
San Damian 1,489 2.8 21.3 48.0 99.6 7.5 7.9
Lahuaytambo 837 3.2 34.6 58.7 100.0 + 4.3
Langa 1,056 4.3 419 44.3 97.6 79.9 16.7
Cuenca 392 19 334 518 97.0 338 4.1

Fuente: Censo 2007-INE|

Evaluacién e inventario de las obras de proteccion

Previamente se ha establecido una ficha para el levantamiento de datos, la
estrategia de busqueda de las obras del inventario y el analisis de la informacion
recolectada. El recorrido para el inventario se ha iniciado en la parte baja hacia la

parte alta de la cuenca.

24
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En el cuadro 4, se muestra la relacion de las estructuras de defensas riberefias,
construidas con diferentes materiales como concreto, roca, gavion, mamposteria,
entre otros. En anexos, se muestran algunos mapas del inventario de las

estructuras de defensa riberena.

Estas estructuras fallan por asentamientos y deformaciones que experimenta la
estructura debido a la socavacion del suelo de fundacién, o por excesiva
exigencia que supera la elongacion a que estan sometidos los alambres

electrosoldados en el caso de los gaviones antisocavantes.

Figura 8. Defensa riberefia de mamposteria
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CAPITULO Il

GEOLOGIA

Geologia regional

La Cuenca del rio Lurin se localiza en los Cuadrangulos geoldgicos de Chosica,
Matucana, Lurin, y Huarochiri, en el sector predominan rocas de naturaleza
volcanica sedimentarias y rocas intrusivas; y en menor proporciéon rocas
volcanicas y sedimentarias, se han identificado 05 unidades litoestratigraficas y

05 unidades geomorfolégicas.

3.1.1 Unidades geomorfolégicas

La cuenca del rio Lurin se encuentra en la vertiente pacifica, comprende
sectores de la costa del departamento de Lima. En el sector se han podido
distinguir cinco unidades geomorfologicas que se describen a continuacion:

a. Flanco Andino Occidental (FAOc).

Esta conformada por rocas del Jurasico y Cretaceo intruidas por el Batolito de la
Costa, recubiertas en algunas zonas por depésitos edlicos.

La topografia es irregular y su relieve es abrupto, con un sistema de drenaje

dendritico, disectado por numerosas quebradas.

b. Valle Canén (Vc)
Se caracterizan por presentar una topografia muy variada, de llana y baja
pendiente en su lecho a moderada y abrupta en sus margenes.

Su lecho esta constituido por materiales detriticos depositados por el rio o
torrentes, y las margenes por afloramientos rocosos del tipo colinas; lomas en
las partes bajas y montafiosas en las estribaciones de la Cordillera Occidental;
en la parte media y alta.

La altitud y relieve de los promontorios que limitan a los valles y quebradas
aumenta progresivamente tan luego se avanza mas hacia sus nacientes. Es una
unidad donde ocurren con frecuencia fenémenos de geodinamica externa.
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c. Abanicos aluviales (Ab)

Estan formados por superficies planas constituidas por depésitos aluviales, se
emplazan las principales ciudades de la costa, las mismas que forman extensas
areas agricolas.

La morfologia de estos depédsitos estd conformada por las secuencias de

abanicos aluviales, estan constituidos por bloques, bolos y fragmentos.

d. Planicie Costanera (Pc)

Esta unidad estd conformada por una faja angosta con extensiones variables y
paralela al litoral. Es una superficie de acumulacién de depésitos edlicos como
dunas y mantos de arena que cubren relictos de afloramientos rocosos. También
presenta terrenos planos, ondulados, de suaves pendientes como lomas

denominados “pampas”.

e. Depésitos edlicos (De)

Se encuentran distribuidos en la zona a manera de mantos, cordones y dunas de
arena que muestran la direccion de los vientos predominantes; el grosor es
variable y las arenas son de grano grueso y fino, de color gris oscuro a blanco.

Estos depdsitos rellenan depresiones y cubren geoformas preexistentes.

Ver Mapa 06: Unidades Geomorfolégicas.

3.1.2 Litologia y estratigrafia

A nivel regional y basado en la informacion geolégica existente, en el ambito de
estudio se han reconocido 05 unidades litoestratigraficas constituidas por rocas
sedimentarias (calizas, areniscas y lutitas), rocas volcanico-sedimentarias, rocas

volcanicas (Tufos), rocas intrusivas y materiales de cobertura (depdsitos

aluviales y edlicos).

En el Mapa 07 Geologia Regional Ambito de Estudio, se muestran las unidades

litoestratigraficas presentes en el area de estudio.

Sismicidad '
De acuerdo al Mapa de Zonificacion Sismica del Pert, segun la Norma Técnica
de Construcciones E-030, 1989), la Cuenca del rio Lurin se ubica en la Zona Il
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(Ver Mapa 08 “Zonificacion Sismica del Perd"), la cual se caracteriza por una
actividad sismica Alta, se recomienda adoptar en los disefios Sismo-Resistentes,
el siguiente parametro:

Factor de Zona = 0.40 Factor (g)

El mapa 09 Maximas Intensidades Sismicas del Pert (ALVA et al, 1994),
muestra las intensidades maximas que prevalecen en la Cuenca del rio Lurin del
orden de VIl y IX (MM).

Los rasgos tectonicos en el sector corresponden a la Cordillera de los Andes y la
Fosa de Lima, situadas dentro de la Placa tecténica Sudamericana o Continental
y la de nazca u Oceanica. La segunda se introduce en subduccion a la placa
continental a una profundidad de 650 a 700 km. Formando el llamado Plano de
Benioff, lugar principal de acumulacién constante de energia que sera liberada

mediante los temblores y terremotos.

Catastro minero de la cuenca del rio Lurin (Fuente: INGEMMET).

En la actualidad, se cuenta con el “Catastro Minero Nacional” automatizado y en
tiempo real, via internet a través de la pagina web del INGEMMET. Cabe
mencionar que la informacién se descargd en el mes de Diciembre 2013.

En base a dicha informacién, se ha generado el Mapa del Catastro Minero de la
Cuenca del rio Lurin (Ver Mapa N° 10), informacién que muestra en el area de
estudio 493 concesiones mineras otorgadas; las mismas que ocupan 148529
hectareas. La distribucion por extension de areas con Derechos Mineros

(Catastro al 16/12/2013), se detallan en el siguiente cuadro.
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Cuadro 1. Distribucion por extension de derechos mineros
NUMERO DE DERECHOS
ot s ESTADO DISTRITO HAS | TIPO DE SUSTANCIA
: Cieneguilla, Anfioquia, Lurin, Pachacamac,
75 Derecho Minaro en Trame | o - rdo Paima, San Damian, Sanb Domingo | 17846 | Metsica / No Metaiica
D.L.708
de los Olleros, ofros.
; ) Cieneguilla, Antioquia, Lurin, pachacamac,
335 Derecha Mriero ThUado. | 0 o paima, San Damian, Sanb Domingo | 114486 | Meikica / No Metiica
D.L.109/708
de los Olleros, ofros.
3 Acumulacion D. MTiIadO |\ Macia el Triunfoy Vila Elsalvador | 918 | Metaica / No Metalca

D.L. 709

Cieneguilla, Antoquia, Lurin, Pachacamac,
78 Derecho Minero Exfinguido | Ricardo Palma, San Damian, Santb Domingo | 15066 Metilica / No Metilica
de los Olleros, ofros.

2 Planta de Beneficio Villa Maria del Triunfo 243 Metalica

FUENTE: INGEMMET

Como se observa, las concesiones con Derechos Mineros Titulados ocupan una
mayor extensién en el area investigada, en comparacién con los Derechos

Mineros en Tramite y Extinguidos.

Por otro lado, el tipo de sustancia en exploracion y/o explotacién corresponde a
sustancias metélicas (Minerales como: Oro, Cobre, Plata, Zinc, entre otros), y no

metalicas (Materiales de construccién).

Geotecnia del area de estudio
Basado en la informacion técnica existente se han inferido las caracteristicas
geotécnicas de los materiales de cimentacion en la cuenca del rio Lurin. Las

investigaciones geotécnicas ejecutadas constan de:

01 excavacion exploratoria en el sector de Las Palmas (Extraido del Expediente
Técnico Proyecto de Defensa Riberefia Margen Derecha Rio Lurin-Asesores y
Consultores 2012).

03 Evaluaciones geoldgicas de los afloramientos rocosos en los sectores de
Cieneguilla, Antiogquia y San Damian (Extraido del Estudio Geodinamico de la
Cuenca del rio Lurin INGEMMET 1996).
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Cuadro 2. Investigaciones geotécnicas
Calicata Sector X (Este) Y (Norte) Litologia
C-1 Las Palmas 295397.11 | 8647289.16 | Grava Bien Graduada
PE - 1 Cieneguilla 302623 8660566 Suelo Aluval
PE-2 Chillaco 327189 8668954 Suelo Aluval
PE-3 Usuna 348589 8671620 Suelo Coluvial

Fuente: Asesores y Consultores 2012 e INGEMMET 1996

A continuacién se detallan las caracteristicas fisicas y mecanicas de los

materiales evaluados:

a. Calicata C-1

Localizacion Sector Las Palmas (Margen derecha del rio Lurin)
Profundidad 1.50 m.
Coordenadas Este (X) = 295397.11
Norte (Y) = 8647289.16
Clasificacion SUCS  GW

Nombre Clasico Gravas bien graduadas, de formas subangulosas de

tamafio maximo de 2".

Compacidad Media a suelta

% Finos 1.4%

% Arenas 29.3%

% Gravas 69.2%

Dso Varian entre 4.75" y 5.5", de acuerdo a la inspeccién

granulométrica de la seccion transversal estudiada.

Observaciones: No se ha observado presencia de nivel freatico, sin embargo se
observa que el material que constituye el estrato se encuentra himedo desde los
0.90m hasta 1.50m de profundidad, teniendo en cuenta que no se encontraba en
época de riego, por lo que la presencia del nivel freatico es la proveniente de la
recarga del acuifero y presenta una variacion de 0.5m, por lo que se deberan
tomar en cuenta las consideraciones del caso para cimentar estructuras en éste

tipo de suelo.
Los registros de laboratorio de mecanica de suelos se presentan en anexos.
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b. Evaluacién Geolégica EG - 01
Localizacion Sector Cieneguilla (margen derecha rio Lurin)
Coordenadas Este (X) = 302623

Norte (Y) = 8660566
Terreno de Fundacion Depésitos aluviales, constituidos por bolos, cantos y
gravas en matriz areno arcillosa.

Compacidad Media a compacta

Permeabilidad Media

Basamento Roca intrusiva granodioritica y tonalitica

Observaciones. Los materiales evaluados son recomendables como

terrenos de fundacion. El basamento rocoso aflora en ambos flancos del valle y

constituyen buenas canteras de roca para la construccion de defensas riberefias.

c. Evaluacion Geolégica EG - 02
Localizacion  Sector Chilaco (margen derecha rio Lurin)
Coordenadas Este (X) = 327189
Norte (Y) = 8668954
Terreno de Fundacién Depésitos aluvial-proluvial, constituidos por bolos, cantos
y gravas subredondeadas a redondeadas en matriz arenoarcillosa.

Compacidad Poco compacto a compacto
Permeabilidad Media
Basamento Roca volcanica andesitica de buena resistencia.

Observaciones. Los materiales evaluados son recomendables como terrenos
de fundacién. El basamento rocoso presenta buena resistencia y se considera

recomendable para obras de defensa y cimientos.

d. Evaluacién Geolégica EG - 03
Localizacion Sector Usuna (margen izquierda rio Lurin)
Coordenadas Este (X) = 348589

Norte (Y) = 8671620
Terreno de Fundacién Depoésitos coluvial, constituidos por bolos (20%), gravas
(40%) angulosas a subangulosas en matriz limo-arenosa (40%).
Compacidad Poco compacto a compacto

RMA EJELVINA
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Media
Roca volcanica andesitica de buena resistencia.

Permeabilidad
Basamento

Observaciones. Los materiales evaluados son considerados como buenos
terrenos de fundacién. El basamento rocoso presenta buena resistencia al golpe,
condiciones fisicas y mecanicas buenas, aptas para construcciones.

Los materiales evaluados se caracterizan por presentar nula plasticidad y son
considerados buenos terrenos de apoyo por su alta capacidad de carga, muy
bajo riesgo de asentamientos, bajo riesgo de deslizamientos de taludes y muy
baja modificacion de resistencia por cambios de humedad. Se recomienda
realizar programas de investigaciones geotécnicas a fin de verificar y conocer las
propiedades fisicas mecanicas de cada sector evaluado.

El Mapa N° 07 muestra la ubicacién de las investigaciones geotécnicas en el

ambito de la Cuenca del rio Lurin

Cantera de enrocado

Se han prospectado areas de prestamos que aporten los materiales factibles de
ser utilizados durante el proceso de construccién de defensas riberefias en la
Cuenca del rio Lurin; para tal fin se realizaron 04 evaluaciones macroscopicas
en la parte baja de la cuenca, donde se observaron afloramientos de rocas
intrusivas de muy buena calidad, se recomienda verificar mediante ensayos de
laboratorio de mecanica de rocas sus propiedades fisicas y mecanicas.

El siguiente cuadro detalla la ubicacion de las canteras evaluadas.

Cuadro 3. Ubicacién de canteras para enrocado

POTENCIA
NOM BRE ESTE (X) NORTE (Y) LOCALIZACION LITOLOGIA | EXPLOTABLE
ESTIMADA
etaca ﬂ":‘:)“ {La Nacional| 2000 8656000 Al Ple Del Carro Pucaré Granito Rosado|  5.00 metros
Tambo Inga 302000 8656000 Margen Equierda Del Rio Lurin Granito Azul 5.00 metros
Cascajal 302000 8650000 Carca De Lurin, Pampa B Manzano Marmol 5.00 matros
Cantera Xiomary 2097500 8644500 Huertos de Lurin Granito 5.00 metros ‘nhc" %
FUENTE INGEMMET ﬁ ; %
é Jg_m
et ‘:}j
q%t\ﬂn “@*
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En base a evaluaciones macroscépicas y Tablas que caracterizan a los
afloramientos rocosos por su: Origen, Variedades Litoldgicas, Propiedades

Fisico-Mecanicas,

fracturamiento (Ver Anexo B - Cuadros 05 al 09),

Grado de Fracturamiento,

Alteracion,

se describen

resistencia y
las

caracteristicas fisicas macroscopicas de las rocas que conforman las canteras

evaluadas:

a. Cantera Tinajas
Localizacién
Coordenadas
Litologia

Dureza

Alteracion
Fracturamiento
Meteorizacion

Peso especifico
Factor de esponjamiento
Porosidad (%)
Permeabilidad
Capacidad de Carga

Potencia de explotacién

Margen izquierda del rio Lurin (Cerro Pucara)

X= 312000, Y=8656000
Granito Rosado
Dura (R4)

Poco alterada (A2)
Fracturada (F2)
Ligera (W2)

2.6 - 2.7 gr/cm3
1.60%

0.5-15%

>10-7 m/s

Muy Alta

Superior a 5.00 metros

Acceso: Se necesita habilitar trocha carrozable de 1.5 Km de longitud aprox.

b. Cantera Tambo Inga
Localizacion
Coordenadas

Litologia

Dureza

Alteracion
Fracturamiento
Meteorizacion

Peso especifico

Factor de esponjamiento
Porosidad (%)
Permeabilidad

Margen izquierda del rio Lurin
X=302000, Y=8656000
Granito

Dura (R4)

Poco alterada (A2)
Fracturada (F2)
Ligera (W2)
2.6-2.7 grlcm3
1.60%

05-15%

=10-7 m/s

INGENIERA GEOLOGA
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ZIPIN® 109539
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Muy Alta
Superior a 5.00 metros

Acceso: Se necesita habilitar trocha carrozable de 1.0 Km de longitud aprox.

c. Cantera Cascajal
Localizacién
Coordenadas

Litologia

Dureza

Alteracion
Fracturamiento
Meteorizacion

Peso especifico

Factor de esponjamiento
Porosidad (%)
Resistencia a la
Compresién Simple
Permeabilidad
Capacidad de Carga
Potencia de explotacion

Margen izquierda del rio Lurin
X= 302000, Y=8650000
Marmol

Dura (R4)

Poco alterada (A2)
Fracturada (F2)

Ligera (W2)

2.7 gr/em3

1.60%

0.3-20%

1200 - 2000 kp/cm2

10-9-10-12 m/s
Muy Alta
Superior a 5.00 metros

Acceso: Se necesita habilitar trocha carrozable de 2.5 Km de longitud aprox.

d. Cantera Xiomary
Localizacion
Coordenadas
Litologia

Dureza

Alteracion
Fracturamiento
Meteorizacion

Peso especifico
Factor de esponjamiento
Porosidad (%)
Permeabilidad
Capacidad de Carga

Margen izquierda del rio Lurin
X= 297500, Y=8644500
Granito

Dura (R4)

Poco alterada (A2)
Fracturada (F2)
Ligera (W2)

2.6 - 2.7 grlem3
1.60%
0.5-15%
>10-7 m/s

Muy Alta

INGENIERG,
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Potencia de explotacién Superior a 5.00 metros
Acceso: Se necesita habilitar trocha carrozable de 1.0 Km de longitud

aproximadamente.

En los sectores evaluados, los materiales rocosos presentan en superficie una
cobertura de rocas meteorizadas, por lo que se recomienda hacer una limpieza
previa al proceso de explotacion (potencias < a 0.40 m).

Tratandose de una masa de roca que muestra un parametro subvertical, el
sistema de explotacién debe ser por medio de voladuras, aprovechando el
sistema de fracturas y junturas que exhibe la roca.

Las dimensiones o tamafos menores de roca requeridos, se obtendran por
medio de voladuras menores o martillos neumaticos; determinada la seleccion
de volumen o peso, se ha de emplear “maquinaria convencional’ para su
aprovechamiento y transporte.

Para la explotacion se requiere tomar las prevenciones necesarias, sistema de
explotacién, desarrollo, equipos, explosivos, personal técnico, transporte, etc.

De acuerdo a las propiedades fisico mecanicas, los materiales prospectados
retnen condiciones favorables para ser empleados como canteras de enrocado.
Posteriores investigaciones de los materiales podrian confirmar y ubicar nuevas
areas favorables a ser utilizadas como materiales de enrocado.

El mapa N° 11 muestra la ubicacion de las Areas Favorables para canteras de

enrocado en la Cuenca del rio Lurin

Peligros registrados en la cuenca del rio Lurin

En el area de estudio, se han registrado peligros del tipo: Erosion de Laderas,
Erosion fluvial e inundacion fluvial. En el sector, la mayor ocurrencia de peligros
ha tenido lugar en los distritos de Lurin y Antioquia. El Mapa N° 06 muestra los
sectores con peligros registrados. El siguiente cuadro describe los peligros

registrados en el drea de estudio.
3.6.1 Erosion

a. Erosion de Laderas, se manifiesta a manera de surcos y carcavas en

laderas de valles y altiplanicies. Comienzan con canales muy delgados y

39
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profundidades menores a 1 m, que a medida que persiste la erosiéon, pueden
profundizarse a decenas de metros. Este fenémeno sucede por infiltracién de
precipitaciones pluviales en suelos sueltos y desprovistos de vegetacion. Es
perjudicial para la agricultura, el paisaje y puede llegar a afectar carreteras y
canales.

La erosion de laderas ha tenido lugar en los sectores de Huertos de Luna,
Pozo, Cerro Las canteras, San Martin, Chicago chico, Cruz de Laya, Quilco,
Matarachi, Cerro Gramadal, Chacuayque y Quebrada Chalia.

b. Erosion Fluvial o de riberas, debido a que el rio Lurin es de régimen
irregular y torrentoso, en épocas de creciente incrementa su caudal con el
consiguiente arrastre de material que actia como agente erosivo de sus
riberas. Esto ocurre mayormente en zonas de mayor velocidad de
circulacién, meandros y zonas con presencia de rocas de menor resistencia;
en una accion dinamica que afectan obras de ingenieria civil, puentes,
carreteras; centros poblados u obras de infraestructura de riego como
bocatomas y canales.

Peligros por erosion fluvial se han registrado en los sectores de Riberas de
Lurin, Quebrada Verde, Puente Manchay, Cieneguilla |, Fundo Molle, Puente
Chacra Alta, Sisicaya, Picuya y Cruz de Laya.

3.6.1 Inundacién Fluvial

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

permite los procesos de inundacion fluvial.

Las inundaciones fluviales han tenido lugar en los sectores de Huertos de Lurin,
Los Almacigos, Puente Guayabo, Cieneguilla Il, Puente Cieneguilla, Pampa
Sisicaya, Las Palmas, Tomina donde las pendientes del terreno son bajas en el

rango de 5 - 20°.
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Cuadro 4. Peligros registrados en la cuenca del rio Lurin

GROEN FARAJE GIaTRITO PROVINGIA] NORTE EATE PELIGRD RECOMENDACIONES
Canalizar laQda
Foresisr laderms
A\ Dasarbocsdura dal rlo Lurp hacie el mar Luirin Lirrs BB42B318 | 203058 88 | inundacidn Fluvial | Conatiur muros de conlencisn
Ma g Ir o 4 an sl cmca da s Oda

No hotw dssmonts.

2 Hurtos da Lurin Lisin Lima 88437817 | 20307888 | undecién Fluvial | M sjorar las defensas fiberafas
Tooos o e T 3

3 Husrios do Luna Lurin Lima Boases | 20488 | ErosndeLades| ¥ F ikttt
Lurin,

4 Rivedas da Lirin Onsia Lurin Lirna BO48820.75 | 20622083 Erowidn Fluvial | M sjorar antigus defarnes riberefa, Limpler sl cmics.
Canalizar 8 Qda
Forsatar |aderm.

8 Saector Lo Almaoigos. Liwin Lima B847DNT4 | 295270 B2 FInad | oo marmir
Ho parmitic més oonsiruoolon de viviend as o ol cauce de s Oda.
Conallzar la Oda
Foresiar [aderas

] Seolor Quabrada Verda Pashan e Lirra Bea07®.71 | 2006438 | EesionFima | Gomstrur muros de contanaién

Na pariilic mils conliucoidn de vivierd s o of cauce dela Oda

7 Pa gusiyabo, rmanchey bajo aguss shajo Lurin Lirma LLELH wenn Inundacion Fluvial

Fusdn afociar viviendan y Larrenos 08 cUlive, He debitedo

] Puants M anchay Cianaguils Lima semons | aooms | Eomenuwa [ e rte
[ Clanmguiia | Clenegulla Lima 8860032 | 3033W | EroudnFinvial
v Glanagulia I Glanagulls Lima s000650 | 202003 | Kundasion Fivia
it Pueit e claneguilia, aguas sbao Claeguilla Lima 0062283 | 200705 | inundasion Fluial
v Furdo M alle ala sturs de M siscon Lurin Clansguilla Lima seona2s | 307300 | ErosienFiwvel :::‘L’;“”I"“" iBeraria pare parieger [n oot Comnmgula
a Satior Pam Arntloguin Humrochif| BasTEO2 328383 Froubndsladwrs
u a0 las canteran Antioquis marooniri | 8080200 | 3waco | Erosisndsiadens
B Km 38.4 Ififvianga(ple Chaora eita) Artlaquin Husrgehif LLLVTLL] duwasa lirosian Fluvial | Reforzar bases del pusnts
u Frante a San martin Antioguia Huiaro ohirl LLL L anion Eroudnde Lsdea
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Conclusiones y recomendaciones

3.7.1 Conclusiones

A nivel regional, la Cuenca del rio Lurin se emplaza sobre 05 unidades
geomorfolégicas: Flanco Andino Occidental, Valle Canén, Abanicos aluviales,
Planicie Costanera y Depdésitos edlicos, cuya morfogénesis se encuentra vinculada

a procesos tecténicos y procesos erosivos.

Dentro del marco tectonico global la Cuenca del rio Lurin se encuentra en una

= : ; ; - $ o
Zona con actividad sismica Alta, presentando intensidades sismicas de grado VIl y § Jazo!
IX en la escala de Mercalli (MM).

B ABANTO

n:'."r..” i
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En base al Catastro Minero (INGEMMET), en la Cuenca baja del rio Lurin, existen
493 concesiones mineras de las cuales 335 corresponden a Derechos Mineros
Titulados D.L.109/708. El tipo de sustancia en exploracion y/o explotacion

corresponde a sustancias metalicas y no metalicas.

Los peligros geolégicos mas frecuentes en la Cuenca y que constituyen amenaza
son: Erosion de Laderas, Erosion e Inundacién Fluvial, estos peligros se han
registrado en los distritos de Lurin, Pachacamac, Cieneguilla, Antioquia,

Lahuaytambo, Langa, Huarochiri, Tupicocha y San Damian.

Las investigaciones geotécnicas existentes corresponden a: 1 excavacion
exploratoria y 03 evaluaciones geologicas, ejecutadas en los sectores de: Las
Palmas, Cieneguilla, Antioquia y San Damian; determinandose a este nivel de
estudio, que los materiales de fundacién se caracterizan por ser buenos terrenos
de apoyo por su alta capacidad de carga, muy bajo riesgo de asentamientos, bajo
riesgo de deslizamientos de taludes y muy baja modificacién de resistencia por
cambios de humedad.

Las areas para la explotaciéon de enrocados se han localizado en la parte baja del
rio Lurin en la margen izquierda, en los sectores de Tinajas, Tambo Inga, Cascajal
y Xiomary. De acuerdo a las propiedades fisico mecanicas, los materiales
prospectados retinen condiciones favorables para ser empleados como canteras
de enrocado. Posteriores investigaciones de los materiales podrian confirmar y

ubicar nuevas areas favorables a ser utilizadas como materiales de enrocado.

Los peligros geologicos mas frecuentes en la Cuenca y que constituyen amenaza
son: Erosion de Laderas, Erosion e Inundacién Fluvial, estos peligros se han
registrado en los distritos de Lurin, Pachacamac, Cieneguilla, Antioquia,

Lahuaytambo, Langa, Huarochiri, Tupicocha y San Damian.

3.7.2 Recomendaciones

Para una posterior etapa, se recomienda realizar un Programa de Investigaciones
Geotécnicas puntuales, que confirmen las caracteristicas geotécnicas de los
materiales de cimentacién donde se proyectaran las estructuras de defensa

riberefia. Asimismo, posteriores investigaciones de los materiales podrian
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confirmar y ubicar nuevas areas favorables a ser utilizadas como materiales de
enrocado.

Se recomienda adoptar en los disefios Sismo-Resistentes, el siguiente parametro
sismico: Factor de Zona = 0.40 Factor (g).

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

adecuadas.

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

adecuadas.

—,
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apitulo IV: Caudales maximos

4.
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CAPITULO IV

CAUDALES MAXIMOS-EVENTOS EXTREMOS

La cuenca del rio Lurin, se encuentra ubicado entre las coordenadas geogréaficas
76°10' y 76°88’ de longitud Oeste y 11°80’ y 12°20’ de latitud sur. Politicamente
se encuentra ubicado en el departamento de Lima y abarca las provincias de

Lima y Huarochiri.

Limita por el Norte con la cuenca del rio Rimac, por el Sur y el Este con la
cuenca del rio Mala y por el Oeste con el Océano Pacifico.

El andlisis de descargas maximas tiene por objeto estimar los valores de las
avenidas y sus probabilidades de ocurrencia correspondientes, para ser

consideradas en el disefio de estructuras.

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

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

En el periodo de 1995 al 2011 la ocurrencia de inundaciones, sequias, heladas,
deslizamientos y huaycos han afectado mas de 6 millones de personas
(damnificados, fallecidos, heridos y desaparecidos), 478 mil viviendas afectadas
y destruidas y mas de 430 mil hectareas de cultivos afectados. De los peligros
mencionados, las heladas son los que han ocasionado mayores dafios
personales y las inundaciones son los que han tenido mayores impactos
negativos en viviendas y cultivos. En el periodo de 2001 al 2010 las
inundaciones recurrentes han tenido mayores efectos negativos en las regiones
de Cusco, Ucayali, Piura, Madre de Dios, Puno, San Martin y Huanuco. Estos
eventos han afectado a mas de 180 mil personas, 22 mil viviendas destruidas-

' IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change)

47
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afectadas y 56 mil hectareas perdidas. En la regién Puno las pérdidas de
animales han superado los 137 mil unidades de ganado ovino y vacuno

principalmente?.

4.2 Planteamiento hidrolégico
a. Los caudales maximos seran calculados mediante el método Estadistico. Los
caudales maximos instantaneos seran calculados mediante Fuller.
b. Se necesita tener los caudales de disefio en diferentes puntos del cauce, por
lo que se plantea definir 7 Estaciones de Control (EC), distribuido como se

muestra en la figura 1.

A\

{ . mﬂmuw
{ Y5 i o e ‘
gt

N, 5 Lot L 71 Dist. | SAN ANDRES DE TUPICH]
L ST ‘}' M 1 L e s i et

Dist”

Dist. CUENG

‘mm oeL TRilinFo =

Figura 1. Ubicaci6n de la estacién de control

c. Tramo litoral marino hasta la estacién Hidrolégica de Manchay. Los
caudales maximos seran calculados en la EC01, tomando |la data histérica de
caudales de la estacion de Manchay, administrado de SENAMHI.
Comprende los distritos de Lurin y Pachacamac.

2 Pravencién ante eventos climaticos extremas en el Peru, T. Alfaro
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d. Tramo confluencia rio Lurin-quebrada Tinajas hasta la quebrada
Huayabal. Los caudales maximos seran calculados en la EC03 y que
serviran para los disefios en el distrito de Cieneguilla.

e. Tramo confluencia rio Lurin-quebrada Huayabal hasta la quebrada
Chamallanca. Los caudales maximos seran calculados en la EC04 y que
serviran para los disefios en el distrito de Antioguia, hasta la quebrada
Chamallanca.

f. Tramo confluencia rio Lurin-quebrada Chamallanca hasta la quebrada
Barranco y Chilco. Los caudales maximos seran calculados en la EC05 y
que serviran para los disefios en el distrito de Antioquia, hasta la quebrada
Chilco.

g. Tramo confluencia rio Lurin-quebradas Barranco y Chilco hasta el rio
Canchahuara. Los caudales maximos seran calculados en la EC06 y que
serviran para los disefios en el distrito de Antioquia, hasta el rio
Canchahuara.

h. Tramo confluencia rio Lurin-rio Canchahuara hasta la quebrada
Numincancha. Los caudales maximos seran calculados en la EC07 y que
serviran para los disefios en los distritos de Lahuaytambo y San Damian.

i. Los caudales maximos en las EC02 hasta ECO7, seran calculados con el
método de la Curva Envolvente de Creager, previamente calibrados los

coeficientes de escorrentia en la estacién de Manchay.

4.2.1 Método estadistico

a. Sustento tedrico. Este método esta basado en el andlisis de la frecuencia de
las crecidas. El caudal es considerado como una variable aleatoria continua, que
permite evaluar su distribucién estadistica, el cual puede ser ajustado a una ley

tedrica de probabilidad (Gumbel, Log Pearson Il, etc.).

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

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

Distribucién Normal. Se dice que una variable aleatoria x, tiene una distribucién

normal, si su funcién densidad, es:
sy 1 x=XY
fx)= 2n5'F'x'{ 2( s ]J

o)

3

f(x)= me

Para-o <y <

Donde:

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

x = variable independiente

X= parametro de localizacién, igual a la media aritmética de x
S = parametro de escala, igual a la desviacion estandar de x

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

Distribucién Log-Normal de 2 parametros. Cuando los logaritmos, In(x), de
una variable x estdn normalmente distribuidos, entonces se dice que la
distribucion de x sigue la distribucién de probabilidad log-normal, en que la
funcién de probabilidad log-normal f(x) viene representado como:

- .z'
Inx—p,
-]

e Expl]
fx)= vo T EXP{ -

Para 0 < x <=, se tiene que x~logN (yy, 0,°)

Donde:

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

Distribucién Log-Normal de 3 parametros. Muchos casos el logaritmo de una
variable aleatoria x, del todo no son normalmente distribuido, pero restando un

parametro de limite inferior x0, antes de tomar logaritmos, se puede conseguir
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que sea normalmente distribuida.
La funcién de densidad, de la distribucion log-normal de 3 parametros, es:

|

l. -
2

In(x = x,) - 4,
o

|
F(x) = ——————ee EXPA -
O G- xe, 210 {

¥

Para x0 = x <=

Donde:

Xo = Parametro de posicién en el dominio x
My = Parametro de escala en el domino x
0%, = Parametro de forma en el dominio x

Distribucién gamma de 2 parametros. Se dice que una variable aleatoria x,
tiene una distribucion gamma de 2 parametros si su funcién densidad de

probabilidad es:

Iy A

x'e
IO 5
Para:
D=sx<o
O=y=<e
0< Bew
Siendo:

y = Parametro de forma (+)

B= Parametro de escala (+)

I'(y)= Funcién gamma completa, definida como:
ry)= j’ X’ e'dy , Que convergesiy >0

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

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

probabilidad es:

W kiiio
AGRICOLA

' 53646




ANA

FC)LICJN"A
DEPHM | 54
ol "('AE?:W"’
(x=x,) e

J="t)
Para:
X0sx<w=
o< <o
O<B<=
O<y<e

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

La funcién de distribucién acumulada de la distribucién Gumbel, tiene la forma:

F(x) = EXPC-EXP(-(x - w) ‘o))
]
e
Fx)=é* °
para: -« X £
donde;
0« o= = esel parametro de escala

-0 (e o es el parametro de posicion,

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

(o dF(x)
f(x) e

i \)z—lf:xr{-i-‘—‘l*-l_fx,{ _(X—E)])
ﬂ' (i o

(8}

ZH
1 ~EB_Ta
flx)==e
o
para:
= F X x

Distribucion Log-Gumbel. La funcién de distribucibn acumulada de la
distribucién Gumbel tiene la forma:

52
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{x—pi}

i@

Flx)=¢"°
Pﬂ[’ﬂj = x=x

donde:

0 a < = es el parametro de escala

- - -« es el pardmetro de posicion. | lamado también valor central 0 moda, si en la
ecuacion, la variable x se reemplaza por Inx, se obtiene la funcién acumulada de
la distribucion log-Gumbel, o distribucién de Fréchet.

b. Informacién empleada. La informacién histérica se tomé de la estacién
Manchay, administrado por SENAMHI. La data empleada corresponde al periodo
de 1972 al 2005.

Cuadro 1. Caudales maximos anuales (m3/s)

alio (CAUDAL CAUDAL afic CAUDAL c.\um.
MAXIMO | ORDENADO 'MAXIMO | ORDENADO

1972 87.47 B7.47 1989 42,50 35.47
1973 51.52 84.80 1990 13.00 34.17
1974 45.03 84.46 1991 38.80 33.85
1975 34.17 58.00 1992 17.80 31.00
1976 33.85 55.00 1993 31.00 30.00
1977 38.47 5152 1994 45.05 20.82
1978 24.90 4505 1995 10.00 28.74
1979 37.18 45.03 1996 42.25 27.48
1980 29.82 44,33 1997 84.46 27.24
1981 35.47 42.50 1998 84.80 25.28
1982 28.74 42.50 1999 55.00 24.90
1983 27.48 42.25 2000 36.00 24.00
1984 42.50 38.80 2001 44.33 21.50
1985 37.42 38.47 2002 30.00 21.03
1986 21.03 37.42 2003 58.00 17.80
1887 27.24 37.18 2004 24,00 13.00
1988 25.28 36.00 2005 21.50 10.00

Fuente, Autoridad Nacional del Agua, 2013

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

probabilisticas, para la EC1 (coincide con la estacién hidrométrica de Manchay).
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Cuadro 2. Caudales maximos para varios periodos de retorno, mediante funciones probabilisticas

P'::do o |Distribucion Distribucidn
Ratorno Noermal Loy Normeat 3
m parametros
0.5 38.4 35,7 358 354 32.0
5 0.2 54.0 513 518 51.7 486
10 0.1 62.1 61.2 61.7 826 64.2
25 0.04 70.8 734 735 76.2 91.1
50 0.02 76.4 82.2 818 86.4 118.1
75 0.013 79.4 87.4 86.5 923 137.4
200 0.005 86.1 99,7 97.5 108.5 197.8
500 0.002 91.7 111.2 107.2 119.8 277.6
1000 0.001 95.6 119.9 1143 129.8 358.8

Segun el cuadro 3, la funcién LogNormal 2 parametros, tiene el menor delta
tedrico, lo que indica que la data se tiene un mejor ajuste para esta funcion.

Cuadro 3. Mejor ajuste mediante error minimo

Normal [ 0.1599

LogNormal 2 P 0.088
LogNormal 3P 0.0975
Gamma 2 P 0.1046
Gamma 3 P -
LogPearson -
Gumbel 0.0985
Log Gumbel 0.1237

En la figura 2, podemos apreciar el comportamiento de la data histérica en
relacion a las distribuciones probabilisticas. Por lo tanto, se tomaran los caudales
obtenidos por la funcién LogNormal 2 parametros por presentar una mejor
tendencia grafica.
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Figura 2. Mejor ajuste grafico

Tanto por el método de minimo error como por el método gréafico, la data
histérica tiene un mejor ajuste a la funcién LogNormal 2 parametros; por lo tanto

los caudales se tomaran de los resultados de este modelo.

4.2.2 Método Fuller

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

estadistico.

2.66 ]

A0S A en km?

Qinet :Q'[i ¥

Finalmente los caudales de disefio en la EC01 se muestran en el cuadro 4.

Cuadro 4. Caudales maximos e instantaneos

TR (af0s) | Quax (ma/s) | Area (Kmz) | Qi (ma/s)
2 34.6 1086.4 45.9
5 515 1086.4 68.3
10 63.5 1086.4 84.2
25 793 1086.4 105.2
50 91.5 1086.4 121.4
75 98.9 1086.4 131.2
100 104.2 1086.4 138.2
200 117.2 1086.4 155.5
500 135.3 1086.4 179.5
1000 149.6 1086.4 198.5
55
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4.2.3 Método Envolvente de Creager
Este metodo se empleara para el calculo en las estaciones de control EC02 al
ECO07.

Los caudales maximos se calcularan en funcién del area de la cuenca y el
periodo de retorno, con la siguiente relacién

Opax =(C, +C,) * Log(T) * 4™~

Donde,
C1, Cz2, m y n son coeficientes adimensionales para diferentes regiones del Pert.

Qmax, caudal maximo
T, periodo de retorno

En el cuadro 5, se muestra los valores de los coeficientes para cada region del

Pert y en la figura 3, se muestra la regionalizacion de avenidas del Perd. Segun
estas consideraciones el ambito de estudio se ubica en la region 4.

Cuadro 5. Valores de los coeficientes segun region del Pert

H* Ragldn .Cuam:m
1 | comn Mot (hamere) | fombma s | | Regidn Cl c2 m n
[ 2 [ cous Marta - Cu#;]-u-las;r;;' R T
g [ R TR —— ] 1,01 | 4,37 |1.02 0.04
4 | Costa t.‘-uh;l- B . !.nwn.rlmn:wﬂl':a-;mn#-;um = % 0.10 ! 28 ] .02 0.04
B --Chl"-; Sur Quilea a l:::mm ) a : . 27 l .48 ! .02 0 '04
ruhcotes SRS R o i i = Sl 4 0.09 | 0.36 |1.24 0.04
Thewed —— [Thissss | 3 0.11 [.0.26 [1.24 0.04
& | Stona Cantral Suy | Memars, Apurimac y. Urubambo o) 0.18 0.3] 1.24 0.04
7 | $alva Ir-nlf:vy:|k‘.:.:i.:lmt:'““h Madra da 7 0.22 | 0.37 |1.24 0.04

Fuente: Analisis regional de las avenidas en los rios del Per(; Trau W. y Gutierrez R.; 1979
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Figura 3. Mapa de Regionalizacién de las Avenidas del Perd
Fuente: Analisis regional de las avenidas en los rios del Perd: Trau W. y Gutierrez R.; 1979

Las areas de influencia de cada estacién de control se muestran en el cuadro 6.

Cuadro 6. Area bajo influencia de cada estacién de control

Estacién de Control | Area (Km2)
ECO3 1086.4
ECO4 955.3
- Ecos 840.9
ECO6 599.2
ECO7 428.8

Los caudales calculados por el método estadistico ha permitido calibrar el
coeficiente de escurrimiento de Creager “C" (C1+C2).
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Cuadro 7. Céleulo del coeficiente "C"
TR [ Qmax :
(afos) | (mfs) LogT A m n A" ma" | At c
2 34.6 03 1086.4 1.24 0.04 0.76 0.94 702.0| 0.164
5 515 0.7 1086.4 1.24 0.04 0.76 0.94 702.0{ 0.105
10 63.5 1.0 1086.4 1.24 0.04 0.76 0.94 702.0]  0.090
25 79.3 1.4 1086.4 1.24 0.04 0.76 0.94 702.0/ 0.081
50 91,5 17 1086.4 1.24 0.04 0.76 0.94 702.0] 0.077
75 98.9 1.9 1086.4 1.24 0.04 0.76 0.94 702.0[ 0075
100 104.2 2.0 1086.4 1.24 0.04 0.76 0.94 702.0| 0.074
200 117.2 2.3 1086.4 1.24 0.04 0.76 0.94 702.0] 0.073
500 135.3 2.7 1086.4 1.24 0.04 0.76 0.94 702.0| 0.071
1000 149.6 3.0 1086.4 1.24 0.04 0.76 0.94 7020/ 0.071

En el cuadro 8, se muestra los caudales maximos e instantaneos para las demas

Estaciones de Control.

Cuadro 8. Caudales maximos diarios e instantaneos en las estaciones de control

Estacién de Control ECO4
o ‘ ) : Omax Qinst
TR (afios) | Logr A m a A" ma" A c (myfs) | (m3fs)
2 0.3 9553 1.24 0.04 0.76 0.94 643.2|  0.164 317 42.5
5 0.7 955.3 124 0.04 0.76 0.94 543.2|  0.105 47.2 63.2
10 1.0 955.3 1.24 0.04 0.76 0.94 643.2|  0.090 58,2 77.9
25 14 955.3 1.24 0.04 0.76 0.94 643.2|  0.081 72.7 97.3
50 17 955.3 1.24 0.04 0.76 0.94 643.2| 0077 338 112.3
75 19 955.3 124 0.04 0.76 0.94 643.2 0.075 90.6 121.4
100 2.0 955.3 1.24 0.04 0.76 0.94 6432 0074 95.5 127.9
200 23 955.3 1.24 0.04 0.76 0.94 643.2| 0073 107.4 143.9
500 27 955.3 1.24 0.04 0.76 0.94 643.2|  0.071 124.0 166.1
1000 3.0 955.3 1.24 0.04 0.76 0.94 643.2| 0071 137.1 183.6
Estacién de Control ECO5
Qmax Qinst
TR (aos) | LogT A m n L T I i 3 (myfs) | (ma/s)
2 0.3 840.9 1.24 0.04 0.76 0.95 589.2| 0.164 29.0 39.3
5 0.7 840.9 1.24 0.04 0.76 0,95 589.2)  0.105 43.2 58,5
10 1.0 840.9 1.24 0.04 0.76 0.95 589.2|  0.080 53.3 72.1
25 14 840.9 1,24 0.04 0.76 0.95 589.2|  0.081 66.6 90.0
50 17 8409 1.24 0.04 0.76 0.95 589.2 0.077 76.8 103.9
75 1.9 840.9 1.24 0.04 0.76 0.95 589.2|  0.075 83.0 1123
100 2.0 8409 1.24 0.04 0.76 0.95 589.2|  0.074 87.5 1183
200 2.3 840.9 1.24 0.04 0.76 0.95 589.2|  0.073 98.4 133.1
500 2.7 840.9 1.24 0.04 0.76 0,95 589.2| 0.071 113.6 153.6
1000 3.0 840.9 1.24 0.04 0.76 0.95 589.2|  0.071 125.6 169.9
""" NTO




ANA FOLIO N°

DEPHM | £72
Estacion de Control ECO6
; i Qmax Qinst
TR (afios) | LogT A m n AT mA” AT € | (mys) (m3/s)
2 0.3 599.2 1.24 0.04 0.77 0,96 464.3|  0.164 22.9 318
5 0.7 599.2 1,24 0.04 0.77 0.96 464.3 0.105 341 47.4
10 1.0 599,2 1.24 0.04 0.77 0.96 464.3| 0,030 42.0 58.4
25 14 £99,2 124 0.04 0.77 0.96 464.3|  0.081 52.4 72.9
50 17 599.2 1.24 0.04 0.77 0.96 464.3 0.077 60.5 84.1
75 19 599.2 124 0.04 0.77 0.96 464.3 0.075 65.4 91.0
100 2.0 599.2 1.24 0.04 0.77 0.96 4643 0074 68.9 95.8
200 2.3 599.2 1.24 0.04 0.77 0.96 464.3] 0073 77.5 107.8
500 2.7 5599.2 1.24 0.04 0.77 0.96 464.3) 0071 89.5 124.4
1000 3.0 599.2 1.24 0.04 0.77 0.96 464.3 0,071 98.9 137.6
Estacién de Control ECO7
: : Omax Qinst
TR (afios) | Lot e e e A" ma* e c (mifs) | (m3js)
2 0.3 428.8 1.24 0.04 0.78 0.97 364.2)  0.164 17.9 25.7
5 0.7 4288 1.24 0.04 0.78 0.97 364.2|  0.105 26.7 38.3
10 1.0 428.8 1.24 0.04 0.78 0.97 364.2 0.090 329 47.2
25 14 4288 124 0.04 0.78 0.97 364.2)  0.081 411 58.9
50 17 4288 1.24 0.04 0.78 0.97 364.2]  0.077 47.5 68.0
75 19 428.8 1.24 0.04 0.78 0.97 364.2|  0.075 51.3 73.5
100 2.0 428.8 1.24 0.04 0.78 0.97 364.2|  0.074 54.1 77.4
200 23 428.8 1.24 0.04 0.78 0.97 364.2| 0.073 60.8 87.1
500 2.7 428.8 1.24 0.04 0.78 0.97 364.2| 0.071 70.2 100.5
1000 3.0 428.8 1.24 0.04 0.78 0.87 364.2 0.071 7.6 1111

4.3 Conclusiones
De acuerdo a los métodos grafico y minimo error, los caudales maximos de

disefio, se considerara los resultados de la funcién LogNormal 3 parametros.

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

zonas agricolas y 100 afos para zonas urbanas.
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CAPITULO V

GESTION DEL RIESGO

El riesgo se define como el grado de pérdida debido a fenémenos naturales
particulares (Vernes, 1989); por lo cual dentro del analisis se tendra un producto
de la amenaza (periodo de retorno del fenémeno natural) por la vulnerabilidad.

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

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

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

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

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

estructurales y no estructurales.

INGENIERO AGRICTLA
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Identificacion de puntos criticos: vulnerabilidad

Este capitulo se refiere a la identificacion en campo de puntos criticos por
desborde y erosion, como consecuencia del desnivel topografico de las riberas o
areas aledafas y las condiciones fisico-mecanico del suelo y taludes.

Cabe diferenciar que los puntos criticos, son aquellos lugares donde hay
antecedentes que ha ocurrido desborde, erosion o que a la vista se encuentre en
un inminente peligro. La identificacion de los puntos criticos se realizé in situ, con
el apoyo de personas del lugar y se recorrié por distritos; desde el distrito de la
parte alta de la cuenca, hasta la desembocadura en el Océano Pacifico. En este

recorrido se han identificado 23 puntos criticos.

5.1.1 Puntos criticos de inundacién y erosién fluvial
a. Distrito de Cieneguilla. Se han identificado 11 puntos o zonas criticas de

inundacion y/o erosioén (cuadro 1), tal como se indica:

a.1 Sector Molle Alto. El riesgo es la inundacion de 2.0 Ha de cultivos,
02 viviendas, 450 m de vias y 01 captacién de agua para riego, tal como

se indica en la figura 1.

s —_—

‘ Riesgo de inundacién,
a8  viviendas, cultivos y vias
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a.2 Sector Molino Verde. E| riesgo es la inundacion de 2.50 Ha de
cultivos, 01 vivienda 530 m de vias entre afirmado trocha, como se indica

en la figura 2.

Riesgo de inundacion viviendas,
cultivos y vias (Margen izquierda)

Figura 2. Riesgo de inundacion, sector Molino Varde

a.3 Sector Puente Ranchito. El riesgo es la inundacion de 400 m de vias
afirmadas y trochas y un centro recreacional. En la margen izquierda han
invadido el cauce con desmonte.

Invasién de cauce con y -
daernonte Riesgo de inundacién

TOM,

Figura 3. Riesgo de inundacién, sector Puente Ranchito

66




ANA FOLIO Ne
DEPHM 30

a.4 Sector Puente Carretera. El riesgo es la inundacién de 08 viviendas,
2.5 Ha de dafos en cultivos, 2.0 ha de erosion de tierras y 430 m de vias

afirmadas y trochas.

Riesgo de inundacion
y erosién

Figura 4. Riesgo de Inundacion y erosién, sector Puente Carretera

a.5 Sector Sarapampa. El riesgo es la inundacién de 18 viviendas, 300
de via asfaltada y 120 m de trocha.

Riesgo de inundacion
y erosién

Figura 5. Riesgo de inundacién y erosion, sector Sarapampa
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a.6 Sector Calle 7. En la margen izquierda existe ocupacion de la faja

marginal y 170 metros de trocha.

Ocupacién de faja marginal,
Nl margen izquierda.

Figura 6. Ocupacién de la faja marginal, margen izquierda

a.7 Sector Malecén Lurin. Existe el riesgo de inundacion de 23 viviendas
y un puente peatonal que une con la calle Algodonal.

|
Riesgo de inundacién

y erosién

Riesgo de inundacidn
y erosién

Figura 7. Inundacién y erosién del sector Malecon Lurin y el puente peatonal hacia la calle Algodonal.

a.8 Sector Inca Moya. Riesgo de inundacion de 24 viviendas y el puente
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vehicular Moya.

Puente Moya

Riesgo de inundacién

Figura 8. Riesgo de inundacién de viviendas y puente vehicular puente Moya

a.9 Sector Malecén Lurin. Riesgo de inundacién de 25 viviendas, y
erosion de 200 metros de via asfaltada.

Erosién de via
afirmada, margen

Muro de concreto
colapsado

Figura 8. Erosion de via afirmada

a.10 Sector Puente Colgante. Riesgo de inundacion y erosion de la
planta de tratamiento de aguas residuales Cieneguilla, 6.5 Ha de cultivos

200 metros de vias afirmadas y puente colgante peaton

69

-
Ty
g




ANA

FOLIO Ne®

DEPHM

293

Riesgo de Inundacién y erosién,
margen derecha

4;

Figura 10. Inundacion y erosion del puente colgante, y PTAR Cieneguilla

a.11 Sector Cerro Manchay. Riesgo de inundacioén y erosién de 80 m de

via afirmada e infraestructura de riego (01 captacion).

Riesgo de erosién de
via y canal de riego

Figura 11. Riesgo de erosion de via afirmada y canales de riego

b. Distrito de Pachacamac. Se han identificado 06 puntos o zonas criticas de

inundacién y/o erosion (cuadro 1), tal como se indica:

b.1 Sector Puente Manchay. Riesgo de erosion de

?U - T
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Manchay y 06 viviendas. Este puente estd estrangulando el cauce,

poniendo en riesgo de socavacion los estribos.

Figura 12. Riesgo de erosién del puente Manchay

b.2 Sector Pampa de Flores. Se encuentran en riesgo de inundacion 04

viviendas, 12 Ha de cultivos en ambas margenes del cauce.
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b.3 Sector Santa Rosa del Mal Paso. Se encuentra en riesgo de 11.5 Ha
de cultivos,

Zona en riesgo de
inundacién

Figura 14. Inundacién de dreas de cultivos del sector Santa Rosa del Mal Paso

b.4 Sector Pozo Santo-Pica Piedra. Se encuentra en riesgo 8.5 Ha de
cultivos, 04 Ha de erosién de terrenos y 250 metros de trocha, en ambas
margenes del cauce.

Figura 15. Riesgo de inundacidn de cultivos del sector Pozo Santo-Pica Piedra

b.5 Sector Tomina. En este sector se encuentran en riesgo 12 viviendas,

7.5 Ha de cultivos y una captacion.
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Riesgo de inundacién,
ambas méargenes

Figura 16. Riesgo de inundacién de dreas de cultivos del sector Tomina

b.6 Sector Quebrada Verde. Riesgo de inundacion de 8.0 Ha de cultivos,

06 viviendas y una captacion.

dacion _ Riesgo de inundacidn,
| de cultivos

Figura 17. Riesgo de inundacién de cultivos y viviendas del sector Quebrada Verde

c. Distrito de Lurin. Se han identificado 06 puntos o zonas criticas de

inundacion y/o erosion (cuadro 1), tal como se indica:

c.1 Sector Venturosa. Se encuentran en riesgo de inundacién de 05
viviendas, 06 ha de cultivos y 270 m de vias entre afirmadas y trochas.
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Riesgo de inundacion, de
cultivos, viviendas y vias_

Figura 18. Riesgo de inundacion en el sector Venturosa

c.2 Sector El Olivar. En este sector se encuentran 04 viviendas, 5.5 Ha
de cultivos, 4.0 erosion de terrenos, 300 metros de trocha y una captaciéon
de agua para riego.

Riesgo de inundacidn, de cultivos, vias
tructura de riego

Figura 19. Riesgo de inundacién del sector El Olivar

c.3 Sector AA.HH. El Olivar. Se encuentra en riesgo de inundacion 80
viviendas del asentamiento humano El Olivar, en la margen izquierda del

p cauce.
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Riesgo de inundacién, del

Figura 20. Riesgo de inundacion del asentamiento humano El Olivar

c.4 Sector Las Palmas. Se encuentra en riesgo de inundacion 40
viviendas, 3,5 Ha de cultivos, 2.0 Ha de erosion de terrenos, 280 metros
de vias entre trocha y afirmado.

Riesgo de erosion de
cultivos y vias

Figura 21. Riesgo de erosion del sector Las Palmas

c.5 Sector Puente Lurin. Se encuentran en riesgo de inundacién 20 viviendas,
2.0 ha de cultivos, 3.0 ha de erosion de terrenos, 01 puente vehicular y una
captacion.
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Riesgo de erosion del
puente Lurin v viviendas

Figura 22. Riesgo de erosién del puente vehicular Lurin

c.6 Sector Ruinas de Pachacamac. En este tramo han estrangulado la

margen derecha del cauce con material de desmonte de construccion.

Figura 23. Estrangulamiento del cauce con desmonte

En el cuadro 1, se indica un resumen de las caracteristicas de los puntos
criticos ante inundaciones y erosiones identificados en el rio Lurin desde la

parte alta hacia la desembocadura en el mar.
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5.1.2 Influencia del aporte de las quebradas en el comportamiento del
cauce

Los rios y quebradas altoandinas se caracterizan por tener pendientes
pronunciadas, que varian de 5% a >30%, cuya morfologia del cauce presentan
macrorugosidades, alta turbulencia, cambios abruptos en la geometria del cauce,
variaciones en el régimen del flujo y sedimentos de granulometria extendida.
Estas condiciones morfolégicas producen una alta resistencia al flujo, aumento
de las pérdidas de energia estelas de turbulencia y resaltos hidraulicos

localizados.

En el trayecto del rio Lurin, se han identificado 17 quebradas que fluyen sus
aguas perpendiculares al cauce; de los cuales 12 estan ubicadas en la margen
izquierda y 5 en la margen derecha. En épocas de fuertes precipitaciones,
arrastran caudales con grandes cantidades de soélidos, obstruyendo el flujo del
agua del cauce principal, produciendo un represamiento aguas arriba; que en
muchas casos va a generar desastres y dafios a nivel de infraestructura de
servicios, viviendas y vidas humanas La extraccion de materiales de los alveos o

cauces.

Estas quebradas, presentan pendientes fuertes y muy fuertes, con procesos
denudacionales intensos (deslizamientos), peligro extremo de erosion de suelos,
afloramiento rocosos, donde la reforestacion es posible, de acuerdo a la
pendiente del terreno y el tipo de suelo. Podrian causar dafios en viviendas,

cultivos e infraestructura de servicio.

En el cuadro 2, se muestran los tributarios con potencial a causar dafios en

épocas de precipitacién.
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5.2 Valoracion econémica de los elementos expuestos a inundacion y erosién

Darios Previsibles a la produccién agricola

Dentro de los 23 (veinte y tres) puntos criticos en peligro de inundacién y erosion
que se han identificado en el presente estudio, se estima que alrededor de 78
hectareas serian afectadas por desborde y erosion del rio Lurin. El volumen de
produccion total de estas hectareas asciende a 1'448,834 Kg, donde se cultivan
productos agricolas como: maiz, hortalizas como tomate y papa.

De la misma manera, se estima que el valor bruto de la produccién agricola
asciende a S/. 1'014,051 Nuevos Soles. El costo total de la produccién, se
estima en S/. 452,443 Nuevos Soles; y el Valor Neto de Produccién se calcula en
S/. 561,608 Nuevos Soles.

Cuadro 3. Estimacién de Volumen de Produccidn, Valor Bruto de Produccion

Valor B Valor Neto de
&4 -
Maiz Amarillo Duro 253,032 164,471 118,326
Hortalizas (Tomate) 556,218 433,850 355,070
Papa Blanca 639,584 415,730 88,212
TOTAL 1,448,834 1,014,051 561,608

Fuente, Elaboracién propia

Producido el desastre por efecto de las crecidas estacionales anuales, el
proceso de produccién se interrumpe y evidentemente los beneficios netos de la
produccion no se logran en la magnitud esperada. Si bien, una parte de la
produccion se cosecha, lo perdido es pérdida irreparable, y esto se cuantifica en
las pérdidas de produccion agricola que estan con riego por gravedad y que
representarian una perdida monetaria de S/. 196,563 Nuevos Soles.

Cuadro 4. Estimacién de dafios previsibles a la produccién agricola

T Valor de los Dafios
kil (st
Maiz Amarille Duro 41,414
Hortalizas (Tomate) 124,275
Papa Blanca 30,874
TOTAL 196,563
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Pérdida de terrenos agricolas por erosioén e inundacién

Se asume, que por efecto de inundacién y erosién del rio Lurin, se sufriria la
pérdida irreparable de 15 ha de superficie de cultivo, lo que supone una
reduccion de la capacidad productiva y de las actividades econémicas
vinculadas a la agricultura. Como efecto directo, ocasionard perjuicios
econdémicos a los agricultores, debido a que no recuperaran sus costos de
produccién y dejaran de percibir los ingresos netos de la comercializacion de
sus productos. Esta pérdida a consecuencia de la inundaciéon por crecidas
estacionales, es aproximadamente de S/. 468,413 Nuevos Soles.

Cuadro 5. Superficie Pérdida, Valor Neto y Pérdida Total S/.

! T = ] [ : E

16 731,895 3,602,144

Mano de obra afectada, salarios y puestos de trabajo perdidos

El impacto sobre la ocupacién de la Poblacién Econémicamente Activa, es
directo, debido a la interrupcion del proceso de produccion, se suspende la
demanda de mano de obra en 5 464 jornales valorizados en S137 826 Nuevos
Soles. Debido a la pérdida definitiva de superficie agricola, se perderan 1 051
jornales de puestos de trabajo permanente, valorizados en S/. 26 505 Nuevos
Soles. El valor total de dafos a puestos de trabajo se valoriza en S/. 432 326

Nuevos Soles.

Cuadro 6. Resumen de mano de obra afectada y puestos de trabajo perdidos

i 2 Total Mano de , j Puestos de Valor Total de
Cultivos ] Obra Afectada | " trabajo los Salarios
Afectada (ha) "m) Pérdida (ha) | pordidos (S/.) Afocados (3/)

Maiz Amarillo Duro 31 26,208 6 56,000 82,208

Hortalizas (Tomate) 20 69,030 4 147,500 216,530
Papa Blanca 27 42,588 5 91,000 133,588
TOTAL 78 137,826 15 294,500 432,326
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Danos previsibles a la infraestructura vial

En la visita de campo, se observé que un evento extremo ocasionaria dafios en
infraestructura vial como puentes vehiculares y peatonales, carreteras y caminos
de acceso. Se estima que estos dafios en infraestructura vial ascenderian a S/. 3
433 100 Nuevos Soles.

Cuadro 7. Dafios previsibles a la infraestructura vial

Vias afirmada Ko 18 351,500

Via asfaltada Km o 185,000

Puentes Unidad 4 2'200,000
Km 1.7

Trocha carrozable 696,600

TOTAL 3,433,100

Dafios a la infraestructura hidraulica

A lo largo del recorrido del rio Lurin se ha identificado 6 bocatomas que serian
afectadas por un desborde del rio, las cuales se encuentra en peligro de
colmatacion, estos dafos ascenderian a S/. 285, 000 Nuevos Soles.

Dafios previsibles a edificaciones

Se estima que un desborde del rio Lurin ocasionaria dafios en viviendas
asentadas aledafias a su cauce, se verian comprometidas alrededor de 246
viviendas, de las cuales el 16% se encuentran en area urbana. Estos dafios a las
viviendas ascenderian a un total de S/. 65'097,450 Nuevos Soles.

Cuadro 8. Dafios previsibles a las edificaciones

Vivienda de material noble 50
Vivienda con otro tipo de material 106 65'097,450
TOTAL 246
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Las consecuencias de los desastres por desborde Y erosién de los rios, que

afectan
han sido valorizadas; representan un dafio que

Nuevos Soles, en caso de producirse los dafos.

Como efectos indirectos se han cuantificado el valor d

trabajo perdidos, la disminucion previsible

Impuesto a la Renta, como consecuencia de la paralizacion de las activid

econdémicas y de servicios. Otros posibles

estimado en 10% de los efectos indirectos anteriores.

el Cuadro 9 Resumen General de los Dafios.

Cuadro 9. Resumen general de los danos

r Descripcion Valor d:gl.?? Darios _‘
A. Efectos Directos A
Dafos a Produccion Agricola 196,563
Pérdida de Terrenos Agricolas 468,413
Dafios a la Infraestructura Vial 3,433,100
Dafios a la Infraestructura Hidraulica 285,000
Dafios a las Edificaciones 65,097,450
Otros (5%) 3,474,026 ]

Sub Total 72,954,552
B. Efectos Indirectos
Salarios y Puestos de Trabajo Perdidos 432,326
Disminucion en |a recaudacion de |.G.V (18%) 4,498
Disminucién en la recaudacion del Impuesto a la Renta 524,052
Otros (10%) 96,088
Sub Total 1,056,964
TOTAL 74,011,515

el medio fisico, biologico y socioecondmico, principalmente, conforme
se estima en S/. 74011,515

e los salarios y puestos de
en la recaudacion del LGV y el
ades
efectos, no cuantificados, se han

El resumen se muestra en
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5.3 Analisis hidraulico del cauce

5.3.1 Morfologia fluvial
Los factores fisicos principales que actuan como condicionantes en un cauce
estable son el réegimen hidrolégico y la sinuosidad o geomorfologia.

Régimen hidrolégico. El caudal del rio Lurin es variable en el afio y en el
espacio. Parte del afio el caudal es pequefio o mediano, que discurre en una
franja relativamente estrecha y ofro parte del afo el caudal es alto (enero,
febrero y marzo), que ocupa areas mayores para el transporte del flujo. Es
importante que el cauce principal, dominado por el ancho estable, garantice el
flujo de esta variacion de caudales, sin generar erosiones o colmataciones de

importancia, (figura 25).
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Figura 25. Variacién del caudal en el tiempo
Fuente: Elaboracién propia con datos de SENAMHI

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

curvas puede causar erosion en las margenes.
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La sinuosidad de un rio se establece entre la longitud del talweg y la longitud del

valle. El valor minimo de la sinuosidad es 1 y corresponderia a un rio

perfectamente recto, figura 26.

ABC
AC

/ 13
BAJA

MODERADA

s
ALTA E

w&:z

Figura 26. Grado de la sinuosidad de un rio

Fuente. Rocha

El valor promedio de la sinuosidad del rio Lurin es 0.72, que corresponde a una

sinuosidad baja.

Morfologia fluvial considera tres tipos principales de rios: rectos, trenzados y

meandricos (figura 27).
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Figura 27, Tipos de rios
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cauce del rio presenta ciertos cambios en su direccion y sentido.

Figura 28. El flujo en época de estiaje forma brazos al interior del cauce.

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

calculado los siguientes parametros.

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

del rio, teniendo en cuenta los siguientes criterios:;

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

que no deben existir alineaciones rectas sino curvas (figura 29).
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(3) Futura

(1) Inizial
Parfil < (2) Al ancauzar

Figura 29. Trazo para reducir curvas
Fuente: Ingenieria de Rios- Martin, J.

Dentro de la curvatura no es recomendable trazar arcos de circulos, ya que la

curvatura es constante y cambiaria bruscamente de signo en el punto de

tangencia.

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

alguna forma limitan el ancho de un rio (figura 30).

Figura 30. Existencia de estructuras hidraulicas y vial

Fuente: Google Earth

e Predios agricolas. Se ha tenido en cuenta la propiedad privada, para no
generar conflictos con los propietarios.

« Estrangulaciones naturales. Existen tramos del rio con presencia de zonas

88
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rocosas que definen de manera natural el ancho del rio, el cual no puede ser

modificado.

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

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

De acuerdo a los criterios descritos, el eje tiene una longitud 113,800 m. Desde
la progresiva 0+000, que inicia en el litoral marino con las siguientes
coordenadas: Este (X) 292935, Norte (Y) 8642534, Hasta la progresiva 113+800
(fin del tramo), que tiene las siguientes coordenadas: Este (X) 359808, Norte (Y)
8690248 (figura 31).

......

Figura 31. Eje y coordenadas del rio Lurin
Fuente: Elaboracién propia, con informacion del IGN e INEL

En el cuadro 10, se indican las coordenadas de las progresivas del eje del rio,
cada 5 kilometros, desde el litoral marino hasta el kilbmetro 113.8, naciente del




ANA FOLIO N®
DEPHM | 97

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

Cuadro 10. Coordenadas de las progresivas

__Progresiva | X ¥
0+000 292935 8642534
5+000 205053| 8646667
10+000 297366 8650952
15+000 299649| B655306
20+000 302524| 8658934
25+000 306294| B661895
304000 309166 8665543
354000 312422 8668129
40+000 316142 8669681
45+000 320272 8670545
50+000 324535 8669666
55+000 328723 8667827
60+000 332801 8666176
65+000 335885 8663584
70+000 340020 8661746
75+000 344198 8662815
80+000 345529 B666926
85+000 347463 B670459
90+000 347659 8675050
954000 350481 8678139

1004000 354387 8680051
1054000 357450| 8683318
1104000 160423 8686915
1134800 359808 8690248
Fuente: Elaboracién propia,

b. Pendiente del rio

La pendiente promedio del eje del rio Lurin es 4.3%. La pendiente del rio
aumenta a medida que sube la cota de la cuenca. La pendiente minimo
promedio es 0.8%, ubicado en los 5 primeros kildmetros del rio. La pendiente
maxima promedio es 11.31%, ubicado en el kilometraje 113 Km, ubicado en la

naciente del cauce.

En el cuadro 11, se indica las pendientes promedio del cauce por tramos de 5
kilbmetros, indicados en m/m

41
™
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Cuadro 11.Pendiente del rio cauce del Lurin
0+000 292935 8642534
5+000 295053 8646667 0.008 42 2|Las Palmas-Lurin
104000 297366 8650952 0.012 103 42|Tamina-Pachacamac
15+000 299649 8655306 0.014 174 103|Manchay Alto-Pachacamac
20+000 302524 8658934 0.016 254 174|Fdo. Cieneguilla
25+000 306294 8661895 0.018 342 254|Zona urbana de Cieneguilla
30+000 309166 8665543 0.022 452 342]|5an Francisco-Cieneguilla
35+000 312422 8668129 0.029 596 452|Lindero Cleneguilla-Antioquia
40+000 316142 8669681 0.034 764 596
45+000 320272 8670545 0.031 920 764|Sisicaya-Antioquia
50+000 324535 B669666 0.029 1065 920|Anta Pucro-Antioquia
55+000 328723 8667827 0.032 1224 1065|Ocorure-Antioqulia
60+000 332801 8666176 0.030 1375 1224|Chamana-Antioquia
65+000 335885 8663584 0.034 1545 1375]|Zona urbana de Antioguia
704000 340020 8661746 0.038 1735 1545|Limite Cuenca-Lahuaytambo-Angtioquia
75+000 344198 8662815 0.063 2050 1735|Quilco-Lahuaytambo
80+000 345529 8666926 0.097 2535 2050(Tinco San Damian
85+000 347463 8670459 0.056 2815 2535
90+000 347659 B675050 0.076 3195 2815
95+000 350481 8678139 0.080 3595 3185
100+000 354387 8680051 0.068 3935 3595
105+000 357450 8683318 0.064 4255 3935
110+000 360423 8686915 0.022 4365 4255
113+800 359808 8690248 0.113 4930 4365

5.3.3 Determinacion de parametros hidraulicos fluviales

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

a. Flujo gradualmente variado

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

-1
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Donde, Z,y Z> = elevacion del cauce en la seccién

Y:y Y2 = elevacion del agua en la seccién
Vi1y V2 =velocidades promedios

ay y a2 = coeficiente de velocidad

g = aceleracion de la gravedad

he = pérdida de energia

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

o """'---.‘_E‘nnrgyﬂradaLme
b
—_—
T——_Water Surface 4
SRS .4
\"g = ""——..______ :':g
s
hannel Bottom
Yi
Z: i
2
Datum

Fuente: HEC RAS

La pérdida he se compone de pérdidas por friccion y pérdidas por contraccién o
expansion.

b. Condiciones de frontera

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

de descarga en funcion del tiempo.

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

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

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

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

o Normal Depth. Se introduce la pendiente de friccion, considerada como la
profundidad normal, si existen las condiciones de flujo uniforme. Dado que las
condiciones de flujo uniforme no existen normalmente en las corrientes
naturales, esta condicion de frontera debe ser utilizada aguas abajo del 4rea

de estudio.

c. Granulometria

La granulometria se tomard como referencia en tres tramos del rio Lurin para
fines de cimentacion de las obras de defensas riberefias, mediante excavaciones
exploratorias hasta los 2 metros de profundidad. Los resultados se presentan en

4 sectores tal como se muestran en el cuadro 12.

Cuadro 12. Granulometria del cauce del rio

0-20 GP: Gravas mal graduadas, mezclas grava- | A-1-a(0) | Fragmentos de 3/8" 9.50
arena, pocos finos o sin finos. roca, grava y arena
i

20-55 GW Gravas, bien graduadas, mezclas A-1-a(0) | Fragmentos de 31/;2,,' 15.90
grava-arena, pocos finos o sin finos. roca, grava y arena

20- 95 Gp-gMm | Gravas mal graduadas, mezclas grava- NE 4 6.00
arena, pocos finos o sin finos. Gravas
limosas, mezclas grava-arena-limo.
Gravas mal graduadas, mezclas grava-

95-120 | GP-GM | 3rena, pocos finos o sin finos. Gravas 3/8-Ne4 8.00
limosas, mezelas grava-arena-limo.

d. Coeficiente de rugosidad
La eleccion del coeficiente de rugosidad (‘n” de Manning), se realizé mediante la
observaciéon en campo de las caracteristicas del cauce principal, margenes

derecha e izquierda; comparados con valores de tablas (Cuadro 13).
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Cuadro 13. Valores de Manning
Tipo de canal y descripeidn Minimo Normal Maximo
A. Cauces naturales
1. Canales principales
a, Limpio, recto, lleno, sin fisuras, fondo profundo 0.025 0.03 0.033
b. Igual al anterior, pero con algo de piedras y hierba 0.03 0.035 0.04
¢. Llimpio, sinuoso, poco profundo y bancos 0.033 0.04 0.045
d. Igual al anterior, pero con algo de hierba y piedras 0.035 0.045 0.05
e. lgual al anterior, niveles inferiores, mds pendientes
y secciones menaos efectivas 0.04 0.048 0.055
f. Como el "d" pero mas pledras 0.045 0.05 0.06)
g. Tramo lento, hierbas, fondo profundo 0.05 0.07 0.08
h. Tramo con mayor maleza, fondo profunde, o
recorrido de crecidas con soporte de madera y arbustos
bajos 0.07 0.1 0.15
2. Uanura de inundacién
a. Pastura sin arbustos
1. Pasto corto 0.025 0.03 0.035
2. Pasto alto 0.03 0.035 0.05
b. Areas cultivadas
1. Sin cultive 0.02 0.03 0.04
2. Cultivo maduro alineado 0.025 0.035 0.045
3. Campo de cultivo maduro 0.03 0.04 0.05
c. Arbustos
1. Arbustos escasos, mucha maleza, 0.035 0.05 0.07
2. Pequefios arbustos y drboles, en invierno 0.035 0.05 0.06
3. Pequefos arbustos y drboles, en verano 0.04 0.06 0.08
4. Arbustos mediano a denso, en invierno 0.045 0.07 0.11
5. Arbustos mediano a denso, en verano 0.07 0.1 0.16
d. Arboles
1. Terreno despejado con tocones de drboles, sin
brotes 0.03 0.04 0.05
2. igual que el anterior, pero con muchos brotes 0.05 0.06 0.08
3. Soporte de madera, algunos drboles caidos,
pequefio crecimiento inferior, flujo por debajo de las
ramas 0.08 0.1 0.12
4. Igual al anterior, pero con flujo por encima de las
ramas 0.1 0.12 0.16|
5. Sauces densos, en verano, rectos 0.11 0.15 02
3. Cauces de montafias, sin vegetacién en el canal,
mérgenes usualmente empinados, con drboles y arbustos
sobre mdrgenes submergidos
a. Fondo: grava, guijarros, y algo de cantos radodos 0.03 0.04 0.05
b. Fondo: guijarras eon mucho canto rodado 0.04 0.05 0.07

Fuente: Ven T. Chow

Los valores de “n" varian segun las caracteristicas de los tramos del rio.
En el cuadro 14, se muestra los valores del coeficiente de Manning (“n") del

f

cauce y llanura del rio Lurin.
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e. Calculo del ancho estable

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

e.1 Recomendacion Practica. Este método esta en funcién directa del caudal.

ANCHO ESTABLE { B2 )

3000 200
2400 190
1500 120
1000 100
500 70

e.2 Método de Petits. La expresion empleada es la siguiente
B = 4.44 « Q05

e.3 Metodo de Simons y Henderson. Esta basado en la teoria de régimen
estable y esta en funcion del caudal de disefio y de las condiciones de fondo del

rio.
Metodo de Simone y Henderson
@ FondoyOdlasde Aens ... ... ... ... Ki=570
Fonda Arana y Orillas de Material Cohesive . K1=420
Fanda y Orillas de Mataral Cohasivo K1=2360
Fondo y Orillas del caucea de Grava ... ... Kl =290

Fondo Arena y Orilas de Material No Cohesivo .. .. K1 =280

e.4 Método de Blench y Altunin. Esta basado en la teoria de régimen estable y
en funcién del caudal de disefio, factor de fondo (Fb) y en el factor de orilla (Fs).
Los factores Fb y Fs, tienen en cuenta la concentracién del material transportado
en suspension, el diametro de las particulas de fondo y la resistencia de las
orillas a ser erosionada.
Un factor de orilla (Fs) puede tomar los siguientes valores:

v" Orilla de barro y arena toma el valor de Fs: 0.1.

v Orilla de barro, arcilla, fangosa toma un valor de Fs: 0.2.

v" Orilla de material muy cohesivo, toma un valor de fs: 0.3.
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El factor de fondo Fb, puede ser valuado mediante las expresiones siguientes:
v Si el canal arrastra poco sedimento y el fondo es arenoso, emplear la
siguiente expresion: Fb= 1.9/D , donde “D" es el diametro medio de las

particulas, en mm.
v Si existe arrastre de sedimentos y el fondo es arenoso, emplear la

siguiente expresion:

Fb=19VD(1+0.012Cs) 0 Fp=(d,, )

| B= 181(Q th:.)"’-‘]
Factor de Fondo (Fb) Factor de Orilla (Fs)
@ 0.10-Mat Suetos
1 0.20 - Mat. ligeramente Cohesivos
@ 1.20- Mat Gruasos (Dm>050mm) | p30. Mat Cohasivos

» 0.80 - Mat. Finos (Dm<0.50 mm)

e.5 Método de Manning Strickler. Este método incluye a la rugosidad (n), tipo

de material (k) y de cauce (m).

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

resistente y un valor practico de 10.

En el caso del coeficiente “m”, los valores varian de 0.5 a 1, segln el tipo de

cauce: aluvial, arenoso o de montana.

B= ca"‘ts"‘) ) i [ﬂJ [ _l |ﬂ]

Cosficiente - Tigo de Material () Coeficiente Cauce ) '

@ 10~ Valor Practico @ 050- Rios de Cauces Alviales
s 0.70 - Rios de Cauces Arenosos
16 - Mat Facimente smsionable =
03- Mat muy resistents 1.00 - Rios de Cauce de Montara
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En el cuadro 14, se indican las caracteristicas del cauce y los parametros
hidraulicos del rio Lurin.

Cuadro 14. Caracteristicas hidraulicas del rio Lurin

0+000 0.030 0.035

5+000 0.008 97.5 30-70 1214 0.72-1.21 2.4-3.2 O.M-DI_ 0.035 0.040|Las Palmas-Lurin

10+000 0.012 95.0 30-70 1214 0.64-1.10 2.7:3.7 0.040; 0.035 0.040|Tomina-Pachacamac
15+000 0.014 55.0 30-70 1214 0.61-1.02 2.8-3.8 0.040 0.035 0.040{Manchay Alto-Pachacamac
20+000 0,016 50.0/ 30-70 121.4 0.60-1.00 29-4.0 0.040 0.035 0.040|Fdo. Cleneguilla

|__25+000 0018 620 30-70 1214  057-095 3.04.2 0.040 0,035 0.040|Zons urbana de Claneguills

304000 0.022 10.0 25-50 1123 0.69-1.04 3.2-4.2 0.040 0.035 0.040|5an Francisco-Clenegullla
354000 0.029 13.0] 2550 1123]  0.63-096 3545 0,040 0.035 0.040|Lindaro Claneguilla-Antioquia |
404000 0.034 10.0 25-50 112.3 0.60-0.92 3.7-4.8 0.038 0.035 0.038

454000 0.031 12.0 25-50 113.3 0.62-0.94 3.6-4.6 0.038 0.035 0.038|5isicayn-Antiogqula

504000 0.029 18.0 25-50 112.3 0.63-0.96 3.5-4.5 0.038 0.035 0.038)Anta Pucro-Antioqula
554000 0.082 15.0 20-45 103.9 0.82-1.02 3.7.49 0.038 0.015 0.038|0corure-Antioquia

60+000 0.030 18.0 20-40 84.1 0.75-0.96 3.3-4.2| 0.040 0.038 0.040|Chamana-Antiaqula

654000 0.034 20.0 20-40 84.1 0.61-093 3.4-4.4 0.040 0.038 0.040{Zona urbana de Antioquia

Limite Cusnca-la huaytambo-

70+000 0.038 16.0 20-40 84,1 0.60-0.90 3.5-4.5 0.040 0.038 0.040|Angtioqula

754000 0.063 16.0 17-25 68.0 0.59-0.75 4.5-5.2 0.040 0.038 0.040{Qullco-Lahuaytambo
20+000 0.097 15.0 17-25 68.0 0.52:0.66 52.59 0,040 0,038 0.040| Tinca San Damidn

B5+000 0.056 16.0 17-35 68.0/ 0.61-0.78 4.4-5.0 0.040 0.038 0.040

904000 0.076 14.0 17-25 6.0 0.53-0.68 5.1-5.8 0.038 0.038 0.038

95+000 0.080 16.0 17-25 68.0 0.52-0.67 5.1:5.9) 0.038 0.035 0.038

100+000 0.068 19.0 17-25 68.0 0.55-0.70 4.9-5.6 0.038 0.035 0.038
105+000 0.064 12.0r 10-15 68.0 0.56-0.71 4.&!4 0.038 0.035 b.;;'
110+000 0.022 IO.Dr 10-15 68.0 0.78-0.99/ 3.5-3.9 0.0338 0.035 0.038]-

113+800 0.113 S.Ur 10-15 68,0 047-0.6 5.7-6&' 0.038 0.035 G.OBBI

Segun el cuadro 14, se presentan 3 situaciones.

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

Las velocidades aumentan a medida que aumenta la altitud, llegando a su
valores maximos a partir del distrito de Lahuaytambo.

f. Analisis de socavacion

La socavacion en el rio, puede presentarse de diversas formas: socavacion
normal o general, socavacion en estrechamientos, socavacion en curvas, erosion
en margenes, socavacion local en pilas y socavacion local en estribos.

<+ Socavacion general, es el descenso del fondo de un rio, producto de las

crecientes y la capacidad de arrastre del material sélido. La posibilidad de

arrastre de los materiales de fondo en cada seccién, depende de la relacidn
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entre la velocidad media del agua y la velocidad media requerida para
arrastrar las particulas que constituyen el fondo del cauce.

Para la determinacion de la socavacién general se tomara el criterio de L. L.
Lischtvan-Lebediev.

Para que exista arrastre de las particulas en una determinada seccién del
cauce, es necesario que la velocidad media del agua (velocidad real, vr), sea
mayor que la velocidad media requerida para que el material existente en
esa seccion sea arrastrada (velocidad erosiva, ve). La erosion cesa cuando
ve = vr.

Socavacién en estrechamientos, se produce por el aumento de la
capacidad de arrastre de sélidos que adquiere una corriente cuando su
velocidad aumenta por efecto de una reduccién de la seccién del cauce.
Socavacién en curvas, |a capacidad de arrastre de sélidos y la profundidad
de erosién es mayor en la parte mas exterior de la curvatura. La velocidad
disminuye en la parte interna de la curvatura y aumenta el depdsito de
material, disminuyendo la zona Uutil para el flujo del agua.

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

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

de los puentes.

En el cuadro 15, se indica la profundidad de socavacién general para los

diferentes tramos del rio Lurin.
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Cuadro 15. Profundidad de socavacién
Progresiva (Km)|  Dso (mm) Socavacitn (m)

0-5 9.5 1.60 0.6
5-10 9.5 1.80 0.68
10-15 9.5 1.90 0.74
15-20 9.5 191 0.76
20-25 159 1.64 0.62
25-30 15.9 0.89 1.96
30-35 15.9 0.96 2.05
35-40 15.9 0.98 2.09
40-45 15.9 0.97 2.06
45-50 15.9 0.96 2.05
50-55 15.9 0.91 1.92
55-60 8.0 0.98 2.07
60 -65 8.0 1.01 2.08
65-70 8.0 1.03 2,10
70-75 8.0 1.44 2.19
75 -80 8.0 1.52 2.24

5.4 Propuestas de medidas estratégicas

5.4.1 Tipos de medidas estructurales
Teniendo en cuenta el nivel de riesgo y los elementos expuestos del sector se

han identificado los siguientes tipos de medidas estructurales.

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

Donde sea posible se debe proteger con especies vegetales la faja marginal.
Se recomienda esta medida en los siguientes tramos o sectores:
a. Distrito Cieneguilla

a.1 Sector Sarapampa. Se propone una longitud de 615 metros en la margen

izquierda, permitira proteger viviendas, areas de cultivos y vias.
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b. Distrito de Lurin.

b.1 Puente Lurin. Se propone 100 metros en la margen derecha y 410 en la
margen izquierda, permitira proteger el puente Lurin y cultivos.

b.2 Ruinas de Pachacamac. Se propone una longitud de 120 metros en la

margen derecha.

En el cuadro 16, se indica los sectores donde se debe implementar esta
medida y en la figura 32, se grafica el tipo de esta medida.

| Talud erosionable

pvd Nivel miximo

Proteccion de talud con ]
colechan Reno, roca u otra

Colehon antisaeavante

Figura 32. Proteccion de dique y defensas vivas

. Conformacién de dique y proteccion. Consiste en la conformacion de un
dique de material propio o de préstamo y revestido ya sea con roca, gaviones,
tapetes de concreto, geobolsas u otro material adecuado. Donde sea posible
se debe proteger con especies vegetales la faja marginal

Se recomienda esta medida en los siguientes tramos o sectores:

a. Distrito de Cieneguilla
a.1 Sectores Molle Alto, Molino Verde, Puente Ranchito y Puente
Carretera. Se propone 2880 metros en la margen derecha y 2900 metros en la

margen izquierda, permitira proteger viviendas, areas de cultivos y vias.

a.2 Sector Sarapampa. Se propone 540 metros en la margen izquierda y 575

metros en la margen derecha, lo cual permitira proteger vias y viviendas.

a.3 Sector Malecon Lurin. Se propone 630 metros en la margen izquierda y
660 metros en la margen derecha, lo cual permitira proteger vias, viviendas y

100 memecsooeoocce
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puente peatonal.

a.4 Sector Puente Colgante. Se propone 720 metros en la margen derecha,
permitira proteger viviendas, vias y puente colgante.

b. Distrito de Pachacamac
b.1 Sectores Pampas de Flores, Santa Rosa del Mal Paso, Pozo Santo y
Pica Piedra. Se propone 5,020 metros en la margen derecha y 4400 en la

margen izquierda.

b.2 Sector Puente Quebrada Verde. Se propone 990 metros en la margen
derecha y 1040 metros en la margen izquierda, so objetivo es defender
poblacién y areas de cultivos.

c. Distrito de Lurin
c.1 Sectores Venturosa y El Olivar. Se propone 1440 metros en la margen
derecha y 2790 metros en la margen izquierda, permitira proteger poblaciones,

cultivos y vias.
c.2 Sector Las Palmas. Se propone 50 metros en la margen derecha.

En el cuadro 16, se indica los sectores donde se debe implementar esta

medida y en la figura 33, se grafica el tipo de esta medida.

Modele de Digue con refestimiento
L

vEribbig

ijra de dique
Pip didad de uita

o, SR o g Mantenimiento de dique
enrocado u otro material
adecuado

Figura 33. Dique con proteccion de roca u otro material
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3. Muro o dique con gaviones. Esta estructura se recomienda su

implementacién para la proteccion del puente Manchay y la carretera
Cieneguilla-Pachacamac.

En el cuadro 16, se indica los sectores donde se debe implementar esta
medida y en la figura 34, se muestra el modelo de esta defensa.

Fondo del cauce

Colchén antisocavante Fondo del cauce

Figura 34. Muro de gaviones

a. Distrito de Cieneguilla
a.1 Sector Cerro Manchay. Se propone 150 metros en la margen derecha

para proteccion de vias.

a.2 Sector Puente Manchay. Se propone 140 metros en la margen derecha y
80 metros en la margen izquierda, para proteger el puente vehicular.

. Reforestacion de faja marginal. Las areas aledafias deben ser reforestadas

como una medida de proteccion del recurso hidrico y de la poblacién.

Las medidas estructurales propuestas se muestran en los mapas del 15 al 23,

incluidos en la parte de anexos.

En el cuadro 17, se consideran algunas dimensiones preliminares de las

estructuras de proteccion.
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Cuadro 17. Recomendaciones de las dimensiones de los diques
| fidad [ 157 anchode|
Las Palmas, Puente
0-5 Lurin-Ruinas de 21,22y 23 2.0 3-4 1.10 1.7 0.75-1.0
Pachacamac
Puente Quebrada
5-10 Verde, Venturosa, | 17, 18, 19y 20 18 3-4 1.20 1.8 0.75-1.0
El Olivar
Pampa de Flores,
Santa Rosa del Mal
TR I Rl ool ECR T AL URU 16 34 135 20 0.75-1.0
Paso, Pozo Santo-
Pica Piedra, Tomina
Malecén Lurin,
Puente Colgante,
15-20 Buanite Mpnchay. 9,10,11y12 1.5 3-4 135 2.0 0.75-1.0
Cerro Manchay
Malecén Lurin,
20-25 alecenionn,incsl  gave 15 34 1.20 18 0.75-1.0
Moya
Malle Alto, Molino
25-30 verad, fusnte: | o SdyE 1.5 3.4 1.40 21 0.75-1.0
; Ranchite, Puente Sl ’ i ' R
Carretera
30-35 15 3-4 1.50 23 0.75-1.0
35-40 15 3.4 1.60 2.4 0.75-1.0
40-45 15 3-4 1.60 2.4 0.75-1.0
45 -50 15 3-4 1.60 2.4 0.75-1.0

5.4.2 Medidas estructurales en quebradas tributarias

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

siguientes medidas:

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

Estan ubicados transversalmente a lo largo del perfil de la quebrada unos a
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continuacion de otros, espaciados segun la pendiente dominante.

En la figura 35, se muestra los diques transversales tipo, que se

para el control de las quebradas.
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Figura 35. Modelo de dique transversal para el control de quebradas

N2 diques = ¥
Donde:
L: longitud entre dique y dique
i: pendiente natural
ie: pendiente de equilibrio TOMAS

icorregido: 20-30% de la pendiente natural
H: altura del dique
D: longitud a implementar, 30% de la longitud total
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Con la implementacion de los diques transversales se puede corregir la
pendiente natural de la quebrada hacia le pendiente de equilibrio; en este
estudio se recomienda corregir entre el 10 y 20% de la pendiente natural del rio.

2, Forestacion. Se recomienda la forestacién en zonas aptas para esta
actividad y con especies nativas o exéticas adaptadas a la zona, no debe
incluirse en zonas de cultivos. Las actividades de forestacion deben realizarse en
la parte alta y media de la cuenca; asi como, en las areas de recuperacion,

ubicado en la faja marginal.

3. Obras mecanico estructural (conservaciéon de suelos). Una de las
actividades mas efectivas para el control de la erosi6n hidrica son las practicas
conservacionistas. Es un instrumento contra la degradacién que forma parte de

la conservacion de tierras.

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

Estas actividades conllevan a: Aumentar la cobertura de los suelos, Aumentar el
contenido de materia organica, Aumentar la infiltracion y la retencion de
humedad, Reducir la escorrentia, Mejorar las condiciones de enraizamientos,
Mejorar la fertilidad quimica y la productividad, Reducir la contaminacion del

suelo y del ambiente.

Algunas obras mecanico estructural son: barreras vivas, terrazas de absorcién,
terrazas de formacion lenta, reservorio de infiltracion, zanjas de infiltracién,
rehabilitacion de andenes, diques para el control de carcavas, obras de defensas

riberefias, waru waru, represamientos, otros.

a. Terrazas de absorcion. Las terrazas de absorcién son plataformas o bancos
escalonados, construidos transversales a la pendiente y separadas por
taludes de tierra o muros de piedra protegidos con vegetacién. Son las

2 S W

=

= O




ANA FOLIO N°

DEPHM | J /0

practicas mecanico estructurales mas completas y efectivas para el control
de la erosiéon. De acuerdo al tipo de material en que se construye su talud,
las terrazas de absorcion pueden ser de tierra, de piedra o de tapial

Figura 36. Terrazas de absorcion

b. Zanjas de infiltracion. Son pequefios canales de seccién rectangular o
trapezoidal, que se construyen transversalmente a la maxima pendiente del
terreno y siguiendo las curvas a nivel. Tiene el propésito de reducir la longitud
de recorrido del agua de escorrentia, de manera el caudal y la velocidad es
controlada a lo largo de la ladera; la energia erosiva del agua disminuye y la
erosion del suelo que se produzca sera menor. Las zanjas de ladera son
efectivas en pendientes hasta de 50%. En terrenos donde el suelo es poco
profundo (menos de 50 cm), son las obras fisicas mas adecuadas

Las zanjas de infiltracion on un ferrenos seco e inclinado

Figura 37, Zanjas de infiltracion
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Rehabilitacion de andenes. Los andenes, propiamente, son terrazas de
banco con muros de piedra, construidos por los antiguos peruanos y
masificados durante el imperio incaico. Constituyen terrazas construidas a
manera de escalones artificiales sobre terrenos en pendientes que generan
efectos positivos para el uso adecuado de las tierras para la agricultura en

laderas.

Terrazas de formacion lenta. Se forman progresivamente por efecto del
arrastre y acumulacion de sedimentos en las barreras construidas de piedra,
tierra, champas; barreras viva, etc. que se ubican transversalmente a la
pendiente maxima del terreno. Sus principales funciones son: reducir la
erosion hidrica en las laderas; reducir la pendiente media de la ladera; y

propicia la infiltracién del agua.

Figura 38, Terrazas de formacién lenta

En la figura 39, se muestra las obras de control y conservacion de suelos para

las quebradas tributarias.
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Figura 39. Obras de control y conservacién de suelos

5.4.3 Medidas no estructurales

a. Delimitacion de faja marginal.

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

fuentes de agua, naturales o artificiales.

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

La normatividad sobre faja marginal es la Resolucion Jefatural N° 300-2011-
ANA, que aprueba el Reglamento para la delimitacién y mantenimiento de fajas
marginales en cursos fluviales y cuerpos de agua natural y artificial. Por lo tanto,
todo estudio debe adecuarse a las indicaciones de esta Directiva.

i
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b. Limpieza y descolmatacion.

Esta actividad debe realizarse en los tramos que requiera mantener constante el
ancho del rio, afin de no generar socavacion o sedimentacién, que pudiera poner
en riesgo las estructuras. De preferencia se recomienda su ejecuciéon aguas
arriba y debajo de puentes bocatomas y curvaturas La limpieza y descolmatacién
del cauce toma como referencia el ancho estable y la pendiente indicada.

Para estas actividades se recomienda emplear los siguientes tipos de
maquinaria pesada: Bulldozer con una potencia promedio de 250 HP,
excavadora de potencia 190 HP, volquete de 12 m3 o mas, cargador frontal de
170 HP. En la descolmatacion se debe tener en cuenta la pendiente promedio
indicado en el cuadro 20, el ancho estable y la altura de corte que puede variar

entre 0.5 a 1.5 metros.

En la figura 40, se representa un esquema indicando las caracteristicas en las

actividades de descolmatacién.

fva Nivel maximo

| Material colmatado a rémover

| Talweg

Figura 40. Esquema del material a descolmatar

c. Reubicacion de poblaciones en riesgo

La reubicacién de las poblaciones que estén asentadas en zonas de riesgo, es
decir en el borde el cauce y faja marginal, deben ser reubicados a lugares mas
seguros; esta medida debe ser considerado de primera prioridad, incluso antes
que la descolmatacion y defensas riberefias.

La reubicacion de poblaciones en riegos debe ser asumida por los gobiernos
locales y regionales en coordinacién con la Autoridad Nacional del Agua, en
concordancia con la Ley N° 29869 Ley de Reasentamiento Poblacional para las
Zonas de Muy Alto Riesgo no Mitigable.
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d. Otros

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

tomados en cuenta en los proyectos a ejecutar.

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

privadas.

111




ANA, FOLIO N°
DEPHM | /19

Capitulo VI: Evaluacion
Ambiental del Estudio

JEANNE SUSAN QUINGNES ROJAS — .
|

INGENIERA GEOGRAFA
weq. CIP N° 104925




FOLIO N°

127

|Amea o

R e
AREA DF INFLUEMCIA DIRECTA (A1D)
gl et

3T

- . S
b

i

wnmmermmase ANA

B e

6.3.3 Flora
De las formaciones ecolégicas principales encontradas y considerando las Areas

Figura 2. Mapa de Zonas de Vida

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

=}

Las especies mencionadas no se encuentran categorizadas como especies

baja de la cuenca Lurin.

amenazadas (D. S. N° 043-2006-AG).

119

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

desierto desecado - Subtropical (dd-S), la vegetacion o flora silvestre no existe
0 es muy escasa, apareciendo especies halofitas, distribuidas en pequefas

manchas verdes dentro del extenso y monétono arenal grisaceo edlico, parte
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Figura 3. Punto Critico N° 01, Sector Molle alto, no se observé flora silvestre en el

Area de Influencia Directa (AID).

6.3.4 Fauna
De la formacion ecolégica encontrada, sus caracteristicas y considerando el Area

de Influencia Directa (AID), no se observé fauna silvestre en las zonas donde se
proyecta las medidas estructurales. También se observé la ocupacion y el uso
de tierras aledaias al cauce en el distrito de Lurin para la crianza de animales

como cerdos.

Figura 4. Punto Critico N® 19, Sector El Olivar
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6.3.5 Areas Naturales Protegidas
No se encontraron Areas Naturales Protegidas, dentro y/o cerca a las areas de

Influencia del estudio.

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

infraestructura hidraulica).

En la cuenca del rio Lurin pueden distinguirse tres distritos que se beneficiaran

con las obras proyectadas:

Cieneguilla, caracterizado por la ocupacion discontinua de viviendas en ambas
margenes del cauce del rio Lurin, asi como centros de recreacion; los principales
poblados beneficiados por las obras proyectadas serian: Cervaci, Granja
Cieneguilla, Cieneguilla, Fundo Cieneguilla, Ex. Coop. Cieneguilla y Caminito.

Pachacamac, es el distrito que sera beneficiada principalmente en la proteccién
de areas de cultivos que se ubican en los poblados de Tambuinga, Curva Zapata,
Manchay Alto, Manchay Bajo, Tambo Inga, Santa Rosa de Malpaso, Cardal,

Guayabo, Tomina, Quebrada Verde y Fundo Cuatro Bocas.
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Figura 7. Punto Critico N° 18, Sector La venturosa, en el distrito de Lurin

Lurin, se observo el cambio de uso de suelo, la ocupacién de areas de cultivo
se incrementa por el crecimiento de zonas urbanizadas; los poblados
beneficiados seran: Los Almacigos, Las Palmas, La Casita del Olivar y Puente

Lurin.

Se estima que el desborde del rio Lurin ocasionaria dafios en viviendas
asentadas aledafias a su cauce, se verian comprometidas alrededor de 246

viviendas, de las cuales el 16% se encuentran en area urbana.
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6.3.7 Comunidades Campesinas
Existen tres comunidades Campesinas ubicadas en la parte media de la cuenca

(Area de Influencia Indirecta). Las medidas estructurales y no estructurales
propuestas en el presente estudio, no afectara a estas comunidades

campesinas. Ver cuadro 1 y figura 5.

Cuadro 1. Comunidades Campesinas

CC. Collanac Sector A
CC. Collanac Sector B
Distrito Pachacamac | CC. Cucuya

Distrito Cieneguilla

Fuente: Elaboracion propia.

3 [ IV -
{ 2

[AnBa o8 inFLUBNEIA INBIRBETA (AL \/; il
S

y 7 Y : AREA BE INFLUEHSIA Il“ﬂl‘m
a8

g o /

=

)
i

B Dbt b bty « i B B

ey

Esesia: 1 04
itk

Figura 8. Mapa de Comunidades Campesinas

Fuente: Elaboracion propia, con informacion del IGN, INEl y ANA,

6.3.8 Zonas de Patrimonio Histérico - cultural
En la cuenca del rio Lurin se han identificado importantes manifestaciones
cultyrales, en ambas margenes del rio Lurin, véase el cuadro 2.
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El sitio arqueol6gico de Pachacamac se encuentra a 300 metros del punto critico

n°® 23 en la margen derecha del rio.

Las obras proyectadas no afectaran a los Sitios arqueoldgicos encontrados en la

cuenca del rio Lurin.
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La distribucion de los sitios arqueoldgicos se observan en la figura 6.

Cuadro 2. Sitios Arqueoldgicos

Sitios Arqueolégicos

Dpto.

Prov.

Dist.

CHILLACO GRANDE B

CERRO OCORURE

CHILLACO GRANDE

CHILLACO ESTE

CHILLACO

CHILLACO Il

CHILLACO Il

Col~y|on|onm|fftd|hy]—=

CHILLACO CHICO

w

PLAZA DE ACHO

-
(=]

ANTAPUCRO

-
-

ANTAPUCRO ALTO

—
ma

CHAMALLANCA A

—
L5

CHAMALLANCA B

—
>

CAPUZA

=
L]

PAMPA SISICAYA

-
o]

CERRO BARRO COLORADO

-
-~

LADERA CERRO SAN JOS ¢

-
oo

SAN JOS

=
w

TERRAZAS DE SISICAYA

]
o

PUEBLO DE SISICAYA

L]
-y

CANTURIA

L]
%]

BALCONCILLO DE PALMA ALTO

[xv]
L]

PALMA

M
B

BALCONCILLO DE PALMA

L]
wn

AVILLAY

(o]
o]

NIEVE NIEVE

ha
~J

VICHUYA

LIMA

HUAROCHIRI

ANTIOQUIA

L]
o

QUEBRADA RIO SECO - PARCELA B

na
w

QUEBRADA RIO SECO - PARCELA A

<]
(=]

HUAYCAN - PARCELA A

[# ]
e

HUAYCAN - PARCELA B

[+
(8]

ANEXO PAMQUILMA

L
(34

PANQUILMA

L
B

HACIENDA CIENEGUILLA - PARCELA A

L
(4]

TAMBOINGA - QUEBRADA GOLONDRINA - PACAE
REDONDO

[~
L]

PAMPA DE FLORES - AREA A

[~
~

PAMPA DE FLORES - AREA B

[
oo

CARDAL

(]
w

PAN DE AZUCAR

e
[=]

PAMPA CHICA

-
-

QUEBRADA SOL Y LUNA

i
]

PACHACAMAC

LIMA

CIENEGUILLA

PACHACAMAC

LURIN

Fuente: Migisterio de Cultura
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Figura 9. Mapa de Sitios Arqueolégicos

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

El analisis ambiental a nivel regional realizado, resume que el medio biolégico no
se vera afectado, debido a la escasez de flora y fauna silvestre caracterizada por
las formaciones ecoldgicas.

Impacto Negativos

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

cuyos efectos pueden ser controlables o revertidos.

Impacto Positivos

.El impacto ambiental positivo se presentara en el medio socioeconémico, la
generacion de empleo en las etapas de las obras proyectadas, asi como una
importante dinamizacién del comercio local (demanda de servicios tales como
alimentacion, hospedaje y transporte plblico). Se debe tener en cuenta que estos

sitivos seran de caracter temporal.
125
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En el aspecto cultural, las obras proyectadas en el cauce del rio Lurin, no
implicaran la ocupacién del espacio territorial de ningun sitio arqueolégico o
patrimonio cultural, registrados por el Ministerio de Cultura. Las medidas
estratégicas presentadas en el estudio contempla y prioriza la conservacion del

patrimonio cultural histérico.

La infraestructura de proteccién proyectada en el cauce del rio Lurin, permitira la

recuperacion de areas como: el ancho estable del rio, la faja marginal.

Los impactos positivos se presentaran en el medio social, principalmente al
término de la ejecucion de las medidas estructurales y no estructurales; se
protegera zonas urbanizadas, infraestructura civil y zonas agricolas.

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

s Medidas preventivas y manejo ambiental sobre la contaminacion, erosién y

compactacién del suelo por movimiento de lierras y maquinaria.

v" Restricciones del paso de maquinaria
Se sefalizara la zona mediante jalones y cintas de forma que la
maquinaria siempre se moveran por la zona permitida.
Se senalizara el parque de maquinaria y los caminos de acceso a la obra,
asi como las superficies destinadas a cualquier actividad que suponga
una ocupacion temporal del suelo. Eligiendo para la distribucién de estos
lugares zonas alejadas de la ribera del rio Lurin y su perimetro de

proteccion.

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

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

movimiento de maquinaria.

¥v"  No exceder el nivel de ruido, considerar el Estandar Nacional de Calidad
Ambiental para ruido (D.S N° 085-2003-PCM). En el caso de maquinarias

y vehiculos se podria contar con silenciadores y mantenimiento periddico.

¥ No se realizaran actividades en horario nocturno.

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

peligrosos.

v" El manejo de los residuos sélidos se desarrollara de acuerdo al marco

legal ambiental relacionado a residuos sélidos, Ley N° 27314 del
21.07.2000, D.S. N° 057-2004-PCM del 27.07.2004, y adicionalmente,
con la normativa ambiental vigente de los sectores competentes.
En ese sentido se consideraran en primer lugar las caracteristicas de los
residuos solidos generados tales como volumen, composicion, organica
e inorganica, fuente de generacién y peligrosidad, potencial de reciclaje,
ademas del almacenamiento adecuado y disposicion final de acuerdo a
lo establecido en la legislacion nacional vigente.

6.5 Conclusiones y Recomendaciones

6.5.1 Conclusiones
v Los impactos negativos se presentaran en el medio fisico, se realizaran
movimiento de tierras en la etapa de construccién, estos impactos son

temporales, de caracter mitigable y controlable.

v Los mayores impactos positivos ocurriran en el medio socioeconémico, en la
etapa de construccién correspondiente la generacion de empleo y dinamizacién
del comercio local ambas temporalmente y al finalizar la ejecucion de las obras
los efectos seran favorables y en beneficio de |la poblacion aledana al cauce del

rio Lurin, se protegera zonas urbanizadas, infraestructura civil y zonas

agricolas.
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v Segun la figura 3, los distritos con mayores impactos ambientales positivos

serian: Cieneguilla, Pachacamac y Lurin.

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

Cultura.

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

Recomendaciones

v Se recomienda que las medidas estructurales planteadas en el presente
estudio deberan de someterse, en forma individual, al procedimiento de
Evaluacion Ambiental Preliminar de acuerdo a Ley N° 27446, Ley del Sistema
de Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA), modificada por Decreto Legislativo
N° 1013 y su Reglamento, aprobado por DS N°® 019-2009-MINAM del 24.09-
09.

v Se recomienda realizar un Programa de Sensibilizacion, de manera participativa
involucrando a los diferentes actores locales, regionales y principalmente la
poblacién involucrada en la Cuenca del rio Lurin; planificados mediante Talleres
de sensibilizaciéon a nivel de la cuenca, con el propésito de que la poblacién
manifieste e internalicen los diferentes aspectos conceptuales y se involucren de

una manera activa en la prevencion de riesgos ante inundacion y erosion.
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CAPITULO Vi

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

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

de defensa riberefna.

Geologia y geotecnia

Los peligros geologicos mas frecuentes en la Cuenca y que constituyen amenaza
son: Erosion de Laderas, Erosion e Inundacion Fluvial, estos peligros se han
registrado en los distritos de Lurin, Pachacamac, Cieneguilla, Antioquia,

Lahuaytambo, Langa, Huarochiri, Tupicocha y San Damian.

Las investigaciones geotécnicas existentes corresponden a: 1 excavacion
exploratoria y 03 evaluaciones geologicas, ejecutadas en los sectores de: Las
Palmas, Cieneguilla, Antioquia v San Damian; determinandose a este nivel de
estudio, que los materiales de fundacién se caracterizan por ser buenos terrenos
de apoyo por su alta capacidad de carga, muy bajo riesgo de asentamientos, bajo
riesgo de deslizamientos de taludes y muy baja modificacién de resistencia por

cambios de humedad.

Caudales maximos y parametros hidraulicos

Los caudales maximos en el rio Lurin se han calculado considerando la
informacion hidrometerologicos disponible y los principales afluentes.

De acuerdo a los métodos grafico y minimo error, los caudales maximos de
disefio, se considerara los resultados de la funcién LogNormal 3 parametros.
Con fines de disefio de defensas riberefias, para el dimensionamiento de las
estructuras, se recomienda los caudales maximos diarios y para el borde libre los
caudales instantaneos. El periodo de retorno empleado sera de 50 afios para

zonas agricolas y 100 afos para zonas urbanas.
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Vulnerabilidad

Se han identificado 23 puntos criticos, originado por las inundaciones vy
erosiones en las margenes directamente por el rio Lurin. Asimismo, se han
identificado 17 quebradas tributarias que por su comportamiento podrian

generan dafios en las viviendas, campos agricolas o infraestructura de servicio.

Propuesta de medidas estratégicas

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

erosion de riberas.

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

poblacién asentada en las riberas del rio Lurin.

Las acciones o medidas estratégicas deben priorizarse de la siguiente manera.

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

Programas de sensibilizacion, capacitaciones y alerta temprana.
Delimitacion y monumentaciéon de la faja marginal y reforestacion. Esta
accion debe ser coordinado con la Autoridad Nacional del Agua.

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

5. Proteccion de diques de tierra existentes con roca u otro acorde al aspecto
ambiental y mejoramiento de las defensas riberefias.

6. Estabilizacion de los taludes para reducir el riesgo por efectos de la erosién
de taludes; principalmente con vegetacion.

7. Construccién de obras de defensas riberefas.
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Impactos ambientales
Los impactos negativos se presentaran en el movimiento de tierras en la etapa
de construccion y son temporales, de caracter mitigable y controlable.

Los mayores impactos positivos ocurriran en el medio socioeconémico, en la
etapa de construccién correspondiente la generacién de empleo y dinamizacion
del comercio local ambas temporalmente y al finalizar la ejecucion de las obras
los efectos seran favorables y en beneficio de la poblacién aledafa al cauce del

rio Lurin.

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

Cultura.

No se ha identificado ninguna accién que genere impactos criticos y que

por lo tanto sea inadmisible desde el punto de vista ambiental.

Se recomienda que las medidas estructurales planteadas en el presente estudio
deberan de someterse, en forma individual, al procedimiento de Evaluacién
Ambiental Preliminar de acuerdo a Ley N° 27446, Ley del Sistema de
Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA), modificada por Decreto Legislativo N°
1013 y su Reglamento, aprobado por DS N° 019-2009-MINAM del 24.09-09.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

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

de defensa riberefa.

Geologia y geotecnia

Los peligros geoldgicos mas frecuentes en la Cuenca y que constituyen amenaza
son: Erosion de Laderas, Erosion e Inundacion Fluvial, estos peligros se han
registrado en los distritos de Lurin, Pachacamac, Cieneguilla, Antioquia,

Lahuaytambo, Langa, Huarochiri, Tupicocha y San Damian.

Las investigaciones geotécnicas existentes corresponden a: 1 excavacion
exploratoria y 03 evaluaciones geolégicas, ejecutadas en los sectores de: Las
Palmas, Cieneguilla, Antioquia y San Damian; determindndose a este nivel de
estudio, que los materiales de fundacién se caracterizan por ser buenos terrenos
de apoyo por su alta capacidad de carga, muy bajo riesgo de asentamientos, bajo
riesgo de deslizamientos de taludes y muy baja modificacion de resistencia por

cambios de humedad.

Caudales maximos y parametros hidraulicos

Los caudales maximos en el rio Lurin se han calculado considerando la
informacion hidrometeroldgicos disponible y los principales afluentes.

De acuerdo a los métodos grafico y minimo error, los caudales maximos de
disefio, se considerara los resultados de la funcion LogNormal 3 parametros.
Con fines de disefio de defensas riberefias, para el dimensionamiento de las
estructuras, se recomienda los caudales maximos diarios y para el borde libre los
caudales instantaneos. El periodo de retorno empleado sera de 50 afos para

zonas agricolas y 100 afos para zonas urbanas.
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Vulnerabilidad

Se han identificado 23 puntos criticos, originado por las inundaciones vy
erosiones en las margenes directamente por el rio Lurin. Asimismo, se han
identificado 17 quebradas tributarias que por su comportamiento podrian

generan dafnos en las viviendas, campos agricolas o infraestructura de servicio.

Propuesta de medidas estratégicas

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

erosion de riberas.

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

poblacion asentada en las riberas del rio Lurin.

Las acciones o medidas estratégicas deben priorizarse de la siguiente manera.

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

Programas de sensibilizacién, capacitaciones y alerta temprana.
Delimitacién y monumentacion de la faja marginal y reforestacion. Esta
accion debe ser coordinado con la Autoridad Nacional del Agua.

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

5. Proteccién de diques de tierra existentes con roca u otro acorde al aspecto
ambiental y mejoramiento de las defensas riberefias.

6. Estabilizacion de los taludes para reducir el riesgo por efectos de la erosion
de taludes; principalmente con vegetacion.

7. Construccién de obras de defensas riberefias.
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Impactos ambientales
Los impactos negativos se presentaran en el movimiento de tierras en |la etapa

de construccion y son temporales, de caracter mitigable y controlable.

Los mayores impactos positivos ocurriran en el medio socioecondmico, en la
etapa de construccion correspondiente la generacién de empleo y dinamizacion
del comercio local ambas temporalmente y al finalizar la ejecucion de las obras
los efectos seran favorables y en beneficio de la poblacién aledafa al cauce del

rio Lurin.

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

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

Se recomienda que las medidas estructurales planteadas en el presente estudio
deberan de someterse, en forma individual, al procedimiento de Evaluacion
Ambiental Preliminar de acuerdo a Ley N°® 27446, Ley del Sistema de
Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA), modificada por Decreto Legislativo N°
1013 y su Reglamento, aprobado por DS N° 019-2009-MINAM del 24.09-09.
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EVALUACION AMBIENTAL DEL ESTUDIO

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

fortalecer los positivos; desarrolladas a una escala regional.

6.1 Determinacion de las Areas de Influencia

6.1.1

JEANNES

El area de influencia se define como el territorio sobre el que se prevé la
ocurrencia de impactos ambientales positivos y negativos, como consecuencia

de la ejecucion de las medidas estratégicas propuestas.

El estudio ha identificado 23 puntos criticos y propone medidas estratégicas para
prevenir y reducir el riesgo por inundacién y erosién. Estas se desarrollaran a lo
largo del cauce del rio Lurin, desde la parte media de la cuenca en los distritos
de Cieneguilla, Pachacamac y Lurin, provincia de Lima. En la figura 1, se
presenta las areas de influencia y la ubicacion de los puntos criticos en la Cuenca
del rio Lurin.

Area de Influencia Directa (AID)

El Area de Influencia Directa (AID) tiene una superficie total de 6 km?, el alcance
del AID esta determinado por:

a) Areas de afectacion definitiva: Se propone la construccion de obras
estructurales entre ellos: conformacion de dique y proteccién, muro de gavién
muro de concreto, conformacién de talud y proteccién, correccién de cauce y
otras actividades (reubicacion de viviendas y forestacion).

b) Areas de afectacién temporal: Canteras, depositos de desmonte y

campamento de obra. mw

AN mnﬂgues ﬂms
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También se ha tomado en cuenta el area del cauce de rio Lurin, su ancho natural,

el ancho estable, asi mismo abarca algunas areas de los distritos adyacentes al
cauce del rio (Cieneguilla, Pachacamac y Lurin).

6.1.2 Area de Influencia Indirecta (All)
El Area de Influencia Indirecta (All) corresponde a la cuenca del Rio Lurin, tiene
una superficie total de 1633 km? Comprende las provincias de Lima y Huarochiri.

Ver la figura 1.
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Figura 1.Mapa de Areas de Influencia y Puntos Criticos

Fuente: Elaboracion propia, con informacién del IGN, INEl y ANA
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6.2 Descripcion General de Actividades de Medidas Estructurales y No
Estructurales

6.2.1 Actividades de Medidas Estructurales
Las medidas de tipo estructural, generaran distintas actividades que a
continuacion se resumen en:
Etapa: Pre Construccion

» |Instalacion y funcionamiento del campamento

Etapa: Construccion

= Desbroce y limpieza

¢ Movimiento de tierras

* Conformacion de la estructura

* Manejo de aguas superficiales durante la obra
= Manejo y disposicion de escombros

e Habilitacion y trasporte de materiales

Etapa: Post Construccién

¢ Restauracién de areas intervenidas
» Obras complementarias y sefializacion

* Desmantelamiento de instalaciones y limpieza del area

6.2.2 Actividades de Medidas No Estructurales
Las medidas no estructurales se resumen en:
» Resoluciones administrativas, emitidas por la Autoridad Local de Agua (ALA);
donde se especifiquen respetar el ancho estable del rio, caudales maximos
de diseno, faja marginal, entre otros parametros hidraulicos.

* Medidas de reubicacién y forestacion en el distrito de Lurin.

6.3 Impactos ambientales del estudio
Para el presente estudio, se ha optado por el analisis a escala regional, en
funcién de la distribucion espacial de los impactos que pudieran generar las
medidas estratégicas planteadas en la cuenca del rio Lurin.
Para ello, se realizd la caracterizacion ambiental regional complementado por un

reconocimiento en campo y posteriormente el analisis en gabinete. Sobre la base

el resultado anterior, se elaboré una lista de Chequeo en gabinete con el equipo
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de especialistas para identificar aquellas areas mas alterables en funcion de las

medidas estratégicas planteadas.

6.3.1 Hidrografia®
Las obras proyectadas en el estudio, presentan un impacto positivo
principalmente en el manejo, recuperacion y ordenamiento ambiental de la
cuenca del rio Lurin.

6.3.2 Ecologia®
La zonificacién de las formaciones ecol6gicas tiene como objeto mostrar
espacios con caracteristicas similares mediante parametros de temperatura,
precipitacién, evapotranspiracion, y la composicion floristica que se desarrollan
en dichos espacios. Ver detalle en la figura 2:

Las medidas estructurales propuestas y las canteras que podrian ser utilizadas,
se presentan principalmente en dos formaciones ecologicas:
o desierto desecado - Subtropical (dd-S), abarcando los distritos de
Cieneguilla, Pachacamac y Lurin.
o desierto superarido - Subtropical (ds-S), abarcando los distritos de
Cieneguilla y Pachacamac.

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

2 CAPITULO I,
3 CAPITULO I,
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Relacion de mapas

01 Ubicacién

02 Mapa hidrografico

03 Evaluacién de defensas riberefias

04 Evaluacion de defensas riberefias

05 Evaluacién de defensas riberefias

06 Unidades Geomorfolégicas Cuenca Lurin

07 Geologia Regional Cuenca Lurin

08 Zonificacion sismica del Peru

09 Maximas intensidades sismicas

10 Catastro Minero Cuenca Lurin

11 Ubicacién de investigaciones geotécnicas cuenca del rio Lurin
12 Ubicacidn de canteras de enrocado cuenca del rio Lurin
12.1 Peligros naturales registrados

13 Puntos Criticos

14 Eje del rio Lurin

15 Medidas estratégicas Molle Alto - Molino verde y Puente Ranchito
16 Medidas estratégicas Sarapampa

17 Medidas estratégicas Malecon Lurin - Inca Moya

18 Medidas estratégicas Puente Colgante - Cerro Manchay
19 Medidas estratégicas Puente Manchay

20 Medidas estratégicas Pampa de Flores - Tomina

21 Medidas estratégicas Puente Quebrada Verde

22 Medidas estratégicas Venturosa - Las Palmas

23 Medidas Puente Lurin - Ruinas Pachacamac

24 Areas de Influencia y puntos criticos

25 Ecolégico

26 Comunidades Campesinas

27 Sitios Arqueolégicos
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Estudio

Ubicacién

Rio
Institucion
Area
Actividad
Objetivo

Tratamiento de cauce del rio Lurin para el control de inundaciones

Region : Lima
Provincia : Lima
Distrito . Varios
Progresiva . 0-20 km

. |Lurin

: |Autoridad Nacional del Agua
: |Direccién de Estudios de Proyectos Hidraulicos Multisectoriales

. |Calculo de la profundidad de socavacion

: |Cimentacién de estructuras de proteccion




ANA FOLIO Ne°
DEPHM | , 70
Tabla N° 01 M v
Coeficiente de Contraccion, p
Valocidad Longitud libre entre los estribos
(mis) 10 m. 13 m. 16 m. 18 m, 21m. 26m. 30 m,
<1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1,00 1.00 1.00
1 0,96 087 0.98 0.98 0.99 0.98 0.89
1.5 0.94 0.98 0.97 0.97 0.97 0098 0.99
2 0,93 0,94 0.95 0.96 0,97 0.97 0.58
2.6 0,90 0,93 0.94 0,85 0.96 0.96 0.897
3 0.89 0.91 093 0.94 0.95 0.96 0.96
1.5 087 0.90 0,92 0.93 0,64 0,95 0,96
=4.00 0.85 0.89 0.91 0.92 0.83 0.94
Velocldad Longitud libre entre los estribos
{mi/s) 42m. 52 m. 63 m. 106 m. 124 m. 200 m.
1,00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 100
1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.6 0.99 099 0.99 1.00 1.00 1.00
2 0.98 0.99 0.99 0.99 0.89 1.00
2.5 0,98 0.98 0.99 0.09 0.99 1,00
3 0.97 0.68 0.98 099 0.99 0.99
3.5 0.87 0.98 0.98 0.99 0.99 0.99
>4.00 0.96 0.97 0.88 0.99 0.99 0.99
Selecclonan : Vm = 0.870 Velocidad media (m/s)
B= 50.000 Ancho efective (m)
u= 1.000

Tabala n* 04 : Valores del Coeficlente A
Pariodo do Probablidad da Goaficionte B
Ratarme (Afos) Retorna (%)
0.00 0.77
2.00 50.00 0.82
5.00 20.00 0.86
10,00 10.00 0.90
20.00 5.00 0.94
50.00 2.00 0.97
100.00 1,00 1.00
300.00 0.33 1.03
500.00 0.20 1.056
1,000.00 0.10 1,07
Pariodo de Retorno (Afos) mems=> 50.00
B= | 0.97
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Tabla N° 02
CLASIFICACION SEGUN EL TAMANO DE PARTICULAS
Tamano (mm) Tipo de material
4000 = 2000 Canto rodado muy granda
2000 - 1000 Canto rodado grande
1000 . 500 Canto rodado medio
500 5 250 Canto rodado pequaiio
250 = 130 Cascajo grande
130 & 64 Cascajo pequero
64 . 32 Grava muy gruesa
3z i 18 Grava gruesa
16 - 8 Grava media
a : 4 Grava fina
4 2 Grave muy fina
2 * 1 Arena muy gruesa
1 : 0.500 Arena gruesa
0.500 - 0.250 Arena media
0.250 s 0.125 Arena fina
0.125 - 0.062 Arana muy fina
0.062 - 0.031 Limo grueso
0.031 2 0.018 Limo madio
0.016 . 0.008 Limo fino
0.008 * 0.004 Limo muy fing
0,004 z 0.002 Arcilla gruesa
0.002 0.001 Arcilla media
0.001 0.0005 Arcilla fina
0.0005 - 0.00024 Arcilla muy fina
Fuente | UNIDN GEQFISICA AMERIGANA (AGLU)
Diametro medio (Dg) = 0000 | =====> | Grava media |
Material : s====> | NO COHESIVO |
Peso Especifico (Tn/m*) =
Tabla N* 03
SELECCION DE x EN SUELOS COHESIVOS (Tn/m3) o SUELOS NO COHESIVOS (mm)
Paso
especifico X (X +1) D (mm) X (X +1)
Tnim3
0.80 0,52 0.66 0.05 0.43 0.70
0.82 0.51 0.66 0.15 0.42 0.70
0.86 0.50 0.67 0.50 0.41 071
0.88 0.49 0.67 1.00 0.40 0,71
0.80 0.48 0.68 1.50 0.39 0.72
0,93 0.47 0,68 2.50 0.38 0.72
0.96 0.46 06a 4,00 0.37 0.73
0.98 0.45 D.ED 6.00 0.36 0.74
1.00 0.44 0.69 800 0.35 0.74
1.04 0.43 0.70 10,00 0,34 0.756
1.08 0.42 0.70 15.00 0.33 0.78
1.12 0.41 0.71 20.00 032 0.76
1.16 0.40 0.71 25.00 031 0.76
1.20 0.39 0.72 40.00 0.30 0.77
1.24 0.38 0.72 60,00 0.29 0.78
128 037 0.73 90.00 0.28 n.78
134 0.38 074 140.00 0.27 0.7%
1.40 0.35 0.74 180.00 0.26 0.79
1.48 0.34 0.75 25000 0.25 0.80
1.52 0.33 0.75 310,00 0.24 0,81
1,58 0.32 0.76 370.00 0.23 0.81
1.64 0.31 0.76 450.00 022 0,82
1.71 0.30 0.77 570.00 0.21 0.83
1.80 0.29 0,78 750.00 0.20 083
1.89 0.28 0.78 1,000,00 0.19 0.84
2.00 0.27 0.79
Ps (Tim’) Dy, (mm)
. X (X +1) = .50 X X +1) =
0.3425 .74

—
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......... 1. Perfil artes de la erosidn

suelos Cohesivos 2. Perfil de equilibrio tras la erosién
t‘ = “0' tﬂ!)’(o.so T'IJO E”ﬁ[x*"]

Donde: - ,—l B -

ts = Tirante despues de producirse la socavacion (m)
t= tirante sin socavacion (m) A I
t= 1 m : ts| o~ /1
= e e . | [ 1 ‘l
Dy = Diametro Media de las particulas (mm) : \ i
b= 1 L7
m = a5 mm | i 2’)‘
\ 1
Y= Peso Especifice suelo (Kg/m3) p R SR -

M= Coeficienta de Contraccion

O = Coefciente »>>>>>

o= Q(t,"*B p)

tn = 0.98 121.40 p= 1.00 B= 50.00 251

t, = (o £°)/(0.68 D,,°2 B))"=+)
ks 0.54 0.74 B

169 m

; = 0.97 | ty =
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Tratamiento de cauce del rio Lurin para el control de inundaciones

Estudio
Ubicacién
Region - Lima
Provincia : Lima
Distrito . Varios
Progresiva : 25-55 km
Rio : |Lurin
Institucién |: |Autoridad Nacional del Agua
Area : |[Direccién de Estudios de Proyectos Hidraulicos Multisectoriales
Actividad |: |Calculo de la profundidad de socavacion
Objetive  |: |[Cimentacién de estructuras de proteccidn

i
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Tabla N® 01 i jl
Coeficiente de Contraccion, p
Volocidad Longitud libre entre los estribos
{m/s) 10 m. 13 m. 16 m, 18 m. 21 m. 25m. 30m.
<1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1 0.66 0.87 0.98 098 0.99 0.89 0,99
1.6 0.94 0.96 0.87 0.97 0,97 0,98 0.99
2 083 0.94 0.95 0.96 0.97 0.97 0.98
2.5 090 0.93 0.94 0.95 0.98 0.96 0,87
3 0.89 0.91 0.93 0.94 0.95 0,96 0,96
3.5 0.87 0,90 0.92 0,93 0.94 0.95 0.96
>4.00 0.85 0.89 0.91 0.92 0.83 0.94
Velocldad Longitud libre entre los estribos
(m/s) 42 m. 52m, 63 m. 106 m. 124 m, 200 m,
=1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.6 0.99 0.99 0.99 1,00 1,00 1.00
2 0.98 0.99 0.89 0.99 0.99 1.00
2.5 098 0,98 0.89 0.99 0.99 1.00
3 0.97 0,98 0.98 0,09 0.99 0.99
3.5 0.97 0.98 0.98 0.99 0.99 0,99
=4.00 0.96 0.97 0.98 0.99 0.99 0.99
Seleccionan : Vm = 0.784 Velocidad media (m/s)
B= 40.000 Ancho efective (m)
= 1.000

Tabala n® 04 ; Valores del Coeficiente &

miose | Promiste | o o

000 0.77

2.00 50.00 0.82

5.00 20.00 0.86

10.00 10.00 0.80

20,00 5.00 0.94

50.00 2.00 0.97

100.00 1.00 1.00

300.00 0.33 1.03

500.00 0.20 105

1,000.00 0.10 1.07

Periodo de Retorno (Afos) ssssss £0.00

B | 0.97
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CLASIFICACION SEGUN EL TAMANO DE PARTICULAS
Tamano (mm) Tipo de material
4000 2000 Canto rodado muy grande
2000 - 1000 Canlo rodado grande
1000 500 Canto rodado madio
500 . 250 Canlo rodado pequerio
250 130 Cascajo granda
130 = B4 Cascajo paguerio
84 £ 32 Grava muy gruesa
a2 - 16 Grava grugsa
16 8 Grava madia
B 4 Grava fina
4 » 2 Grave muy fina
2 1 Arana muy gruesa
1 0.500 Arena gruesa
0.500 * 0.250 Arena media
0.250 - 0.125 Arena fina
0125 = 0.062 Arena muy fina
0.062 0.031 Limo grueso
0.031 - 0.016 Limo medio
0.016 0,008 Limo fino
0.008 0,004 Lima muy fino
0.004 0.002 Arcilla gruasa
0.002 = 0.001 Arcilla media
0.001 = 0.0005 Acilla fina
0.0005 - 0.00024 Arcilla muy fina

Fuante : UNION GEOFISICA AMERICANA (AGU)
Diametro medio (Dg) =

Peso Especifico (Tn/m%) =

15.90000

Material :

msmzm> | Grava media

m——— l NO COHES'VO

Tabla N* 03
SELECCION DE x EN SUELOS COHESIVOS (Tr/m3) o SUELOS NO COHESIVOS (mm}
Peso
especifico X WX +1) D (mm) X (X +1)
Tn/m3
080 0.52 0.66 0.05 0.43 0.70
0,83 0.51 0.68 0.15 0.42 0.70
0,88 0,50 0.67 050 041 0.71
0.88 0.49 0.67 1.00 0,40 0.71
0.90 0.48 0,88 1.50 039 0.72
0.83 D.47 0.68 250 0,38 0,72
0.96 0.48 0.68 4.00 0.37 0.73
0.98 0.45 0.69 5,00 0.36 0.74
1,00 0.44 0.69 8.00 0.35 0.74
1.04 0.42 0.70 10.00 0.34 0.75
1.08 0.42 0.70 15.00 033 0.75
112 041 071 20.00 0.32 0.76
116 0.40 0.71 25.00 0.3 0.76
1.20 0.39 0,72 40.00 0.30 0,77
1.24 0.38 072 60.00 029 0.78
1.28 0.37 0.73 90.00 0.28 0.78
1.34 0.36 0.74 140.00 0.27 079
1.40 0.25 0.74 180.00 0.26 o0.ra
1,48 0.34 0.75 250,00 0.25 0,80
1.52 0.33 075 310.00 0.24 0.81
1.58 032 0.76 370.00 0.23 0.81
1,64 031 0.76 450,00 0,22 0.87
1.7 0.30 0,77 570.00 0.21 0.83
180 029 0.78 750,00 0.20 0.83
1.89 0.28 0.78 1,000.00 0.19 0.84
2.00 0.27 079
Ps (T/m’) D, (mm)
: % YK +1) = iEeb ¥ UK +1) =
0.3282 0.75




t. = “ﬂ t!fﬂ)’(ousa mﬂ.!l unﬂ(xtﬂ

t. = “ﬂ t.ﬂ)!(o‘eu 7'1.1! Bn"{l"‘,

Donde:

ts = Tirante despues de producirse la socavacion (m)

t= Tirante sin socavacion (m)

t= 0.85 m

Dy = Diametro Medio de las particulas (mm)

D, = 159 mm

Ys = Peso Especifico suelo (Kg/m3)

H= ' Goeficiente de Gontraccion

Q. = Coefciente >>>22>

o= Qty" "B p)
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1. Perfil antes de |a erosidn
2. Perfil de equilibrio fras la erosion
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