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4.0HIDROLOGIA, HIDRAULICA Y DRENAJE VIAL
4.1 GENERALIDADES

El presente estudio, de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje, esta orientado por una parte, a la
evaluacion del comportamiento hidrodindmico de las obras de drenaje existentes en la
carretera en estudio y por otra a plantear soluciones a los problemas identificados, haciendo
una compatibilizacién entre el régimen hidrico de la zona y las obras de drenaje existentes.

Los trabajos efectuados en la zona de estudio, con respecto a la evaluacion de los cursos
hidricos, ha comprendido la evaluacién de las obras de drenaje existentes en la carretera
Panamericana Norte Tramo |, mediante la evaluacion del comportamiento hidroldgico e
hidrdulico de los cursos que interceptan el eje de la via existente; asimismo, del
comportamiento de las estructuras existentes, desde el punto de vista hidraulico y de
drenaje, partiendo de un inventario, que incluye el estado actual de las obras y la necesidad
de nuevas obras o de trabajos de reparacion o mejoramiento.

4.1,1 Ubicacion y Descripcion del Area de Trabajo

El proyecto en estudio, se ubica en el norte del Perd, en la costa del departamento de
La Libertad, a altitudes variables entre 17 msnm y 263 m.s.n.m. La progresiva de
inicio, del tramo de la carretera en estudio, corresponde al Km. 586+600 y el término
Km. 736+600. El area presenta configuracion topografica plana.; una parte del
proyecto colinda con zonas de cultivo.

El proyecto en estudic, corresponde al mantenimiento periddico de la via y se ubica
en el norte del Perd, enmarcado en la costa del departamento de La Libertad con
altitudes que varian entre 17 mshm y 263 msnm.

El proyecto, tiene un aspecto vital, cuya ejecucion como obra y funcionamiento, tendra
un impacto positivo sobre el fortalecimiento del aspecto econémico en la region, que
se traducira en la reduccidn de costos de operacién de los vehiculos y disminucion del
tiempo de viaje, asi como el incremento del confort y seguridad vial, tanto para los
usuarios como para los pobladores de las zonas aledafas al drea del proyecto.

El proyecto, se encuentra inserto en un ambiente sujeto a condiciones atmosféricas
muy adversas, donde el agua es uno de los agentes mas destructores, especialmente
durante la presencia del Fendmeno El Nifio, cuyo antecedente més préximo es el
evento ocurrido en 1998, que produjo el deterioro y colapso de la estructura vial en
sus diferentes componentes: plataforma, obras de drenaje, canalizaciones,
pavimentos y puentes.

El acceso al drea de estudio puede ser realizado mediante via terrestre y por via
aérea; por via terrestre a través de la carretera Panamericana Norte, hasta la ciudad
de Trujillo, punto de inicio del proyecto vial, y por via aérea en forma directa, desde
Lima hasta Trujllo.
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4.2 ANTECEDENTES DEL AREA DE TRABAJO

4.2.1 Recopilacion

4.1.2 Objetivos del Estudio

El objetivo del presente estudio es la identificacion de problemas de caracter
hidrolégico, hidraulico y de drenaje vial, que puedan ser solucionados con una
intervencién de Mantenimiento Periddico y, asimismo, aquellos que no fueron
considerados en el mantenimiento rutinario; también se enfoca al disefic de nuevas
estructuras que requieran incorporarse en el tramo como mejoras puntuales, o la
reparacion de las existentes.

4.1.3 Alcances del Estudio

Para el logro de los objetivos indicados, se han llevado a cabo las siguientes

actividades:

- Inventario de estructuras de drenaje existentes desde el punto de vista hidraulico
y de drenaje.

- Evaluacion del estado y la operatividad de las obras de drenaje existentes.

- Caracterizacion morfologica e hidrolégica de la zona donde se desarrolla la
carretera.

- Andlisis de la informacion hidrologica disponible; en este case informacion
pluviométrica obtenida de estaciones representativas, administradas por
entidades oficiales.

Esta informacion fue procesada para su aplicacién en la estimacion de caudales

extremos, asociados a cursos hidricos, en los que fuera necesario proyectar nuevas

estructuras de drenaje o complementar las existentes.

- Analisis de caudales extremos, mediante métodos estadisticos o de precipitacién.
escorrentia (para periodos de retomo adecuados a cada obra en particular), para
el disefio de nuevas estructuras o la verificacién de las existentes,

- Estimacion de las caracteristicas hidraulicas del flujo, en la ubicacion de la obra
de cruce, ante la ocurrencia de los caudales extremos de disefio.

- Sobre la base de la evaluacion realizada en la etapa de campo y de la estimacion
de los caudales de disefio, se establecié el requerimiento de obras nuevas vy el
tratamiento de obras existentes, de acuerdo a la exigencia hidroldgica de la zen
de estudio.

Se ha revisado la informacion existente, referente a estudios elaborados
anterioridad, que de alguna manera contienen informacion referente al Capitulo de
Hidrologia y Drenaje del tramo en estudio, habiéndose analizado la siguiente
documentacion:

Ing. Marco Mart:corena Ca Gl
Especialista en Hidrolagia, Hidrdulica y Drenaje Vial
CIP N° 3528
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Estudio para el Mantenimiento Periddico de la Carretera Panamericana Norte,
Paquete N°1 - Grupo V, Puente Santa — Pacasmayo, Tramo II: Trujillo -
Pacasmayo: Km. 568.700 — Km 667.000 de diciembre del 1993, realizada por
la Asociacion CRC — AIC (Corporacién de Racionalizacion y Consultoria -
Progetti ¢ lHalia).

Estudios Definitivos de Ingenieria y Medio Ambiente para fa Rehabilitacién y
Mejoramiento a nivel de Asfaltado de la Carretera Panamericana Norte, Tramo:
Trujillo - Reque, del mes de febrero del 2000, realizada por la empresa VCHI
S.A. Ingenieros Consultores.

4.2.2 Andlisis
Con respecto a Hidrologia e Hidraulica, en el Cuadro N°5.10 del citado estudio, se
presenta las caracteristicas de las cuencas de drenaje del Estudio de Ingenieria de la
Carretera Panamericana Norte, Tramo: Trujillo — Reque (afio 2000).

Cuadro N°5.10: Caracteristicas de las Cuencas

Area | Desnivel | Longitud | Pendiente
Cuenca | Ubicacion | (km2) H(m) (km}) mkm
1 575+825 35 140 35 40.0
2 584+150 25 160 4.0 40.0
3 584+900 4.0 120 4.0 30.0
4 594+800 3.5 150 3.5 42.86
3 595+917 2.0 130 3.5 37.14
6 656+220 15 140 3.5 40.0
7 670+612 2.5 160 4.0 40.0
8 687+542 2.5 150 4.5 33.3
9 688+021 35 160 4.0 40.0
10 688+202 3.0 150 3.5 42.86
11 7114986 35 120 4.0 30.0
12 736+930 3.5 130 4.0 32.5

Asimismo, se presenta las caracteristicas de las precipitaciones Méaxima en 24 horas
se calculo y se presentan en el cuadro N°5.11

Cuadro N°5.11; Precipitaciones maximas en 24 horas

Periodo de Estacion
Retorno Olmos Motupe Jayanca
50 afos 110.5 95.9 127.8
100 afios 116.8 100.9 186.0

.Inb. Marco Marticorena Cas:_ahg
Espacialisiz en Higrologla, Hidraulica y Drsnaje Vial
CIP N° 3928
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Y con respecto a las obras de arte y drenaje el estudio contemplé la construccién de
400 ml de cunetas revestidas y 480 m2 de badenes, 561 ml de sardineles, asi como
735 m3 de mamposteria de piedra emboquillada de 0.20 m, veredas, parapetos y
proteccion de taludes entre otros.

4.2.3 Conclusiones
Con la informacién obtenida en el citado estudio, se proyectaron 10 nuevas alcantarillas, asi

como defensas riberefias en los diversos puentes existentes, los cuales se precisan en el
item de estructuras de concreto, obras de arte y drenaje.

4.3 EVALUACION DE PROBLEMAS HIDRODINAMICOS

4.4 ESTUDIO DE HIDROLOGIA

4.3.1 Trabajo de Campo
HIDROGRAFIA

El tramo de la carretera Panamericana Norte, en estudio, se desarrolla entre la ciudad de
Trujillo, en el departamento de La Libertad y el limite con el departamento de Lambayeque.

La totalidad del tramo se encuentra en el desierto costero del norte del Perd, donde se
presentan dos valles con flujo permanente: Chicama y, Jequetepeque, en los cuales se
desarrolla intensa actividad agricola.

Adicionalmente, la via es atravesada por diversos cursos de flujo estacional o eventual, que
se activan principaimente ante la ocurrencia de eventos del fenémeno de El Niro.

RELIEVE

La zona de estudio corresponde a desiertos y valles de topografia suave, en la
encuentran areas agricolas.

verificacién de la capacidad hidraulica de las obras existentes, en las cuales se ha detectaue

algun problema de indole hidrodindmico; asimismo, estos parametros se utilizaron para el
disefo de las nuevas estructuras, teniendo en consideracion fa exigencia hidrica de la zona,

proveniente principalmente de precipitaciones extremas.

------------- P, Y TTTLLENTL AL A A LA A
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Las caracteristicas de la zona del proyecto, corresponden a las de la zona desértica en que
estd emplazado, siendo en general escasa la pracipitacion.

En las zonas altas de las cuencas hidrogréficas que cruzan la carretera, la precipitacion es
mayor y presenta un sesgo estacional tipico, con mayor incidencia de lluvias entre los meses
de diciembre y marzo.

4.4.1 Metologia Empleada

Con la finalidad de reunir los criterios adecuados, conocer las caracteristicas hidrolégicas,
hidraulicas y de drenaje de la zona, se realizé el estudio en las siguientes etapas:

- Etapa de recopilacién de informacion: Comprendié la recoleccion, evaluacion y
andlisis de la documentacién oficial existente como: estudios anteriores e informacion
cartografica y meteoroldgica.

- Etapa de campo: Consistié en un recorrido de toda la via para la evaluacion desde el
punto de vista hidraulico y de drenaje las obras existentes y la necesidad de proyectar
nuevas obras, tomando en consideraciéon su comportamiento hidraulico estructural e
identificacidn de las caracteristicas geomorfolégicas de las cuencas que drenan, asi
como las caracteristicas hidraulicas del sistema de riego de la zona.

- Etapa de gabinete: Consistié en el procesamiento, andlisis y estimacién de los
caudales exiremos de disefo y la determinacion los pardmetros hidraulicos vy
morfolégicos, para el disefio y dimensionamiento de las obras de drenaje adicionales
que puedan requerirse asi como de las obras complementarias requeridas y la
verificacion de la capacidad de las obras de drenaje y proteccién actuales.

4.4.2 Informacion Basica

Informacion Cartografica:
La cartografia que se utilizara en este proyecto se refiere a las cartas nacionales

cuadrantes:
15 d - Pacasmayo
15 e - Chepén
16 e - Chocope

informacién Pluviométrica:
La informacion pluviométrica empleada fue obtenida de las siguientes operadas pors
SENAMHI (precipitacion méxima en 24 horas).

Cartavio

Cascas

. A T e sonvarrersens oot R er s ssras s e\ rinb s nen
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Cherrepe
Niepos

Informacién Hidrométrica
Se empled la Informacion de caudales maximos diarios, cuyos registros estuvieron
disponibles en las oficinas del SENAMHI, para las siguientes estaciones:

Ventanillas - rio Jequetepeque
Salinar - rio Chicama

La informacién pluviométrica, disponible en el SENAMHI, es relativamente escasa en el
area del Proyecto y las cuencas hidrograficas asociadas a cursos mayores atravesados
por la via.

Para efectos del andlisis de caudales extremos en rios atravesados por la carretera en
estudio, cuyas estructuras de cruce que requieren de obras complementarias o
evaluacién de su comportamiento actual, se seleccionaron las estaciones Cartavio y
Cascas {puente Arenilla) y fas estaciones Niepos y Cherrepe (puente Avispero) que, en
conjunto, representan las caracteristicas hidrolégicas tipicas de las cuencas respectivas.

Conforme al Estudio de la Hidrologia del Perd (lILA — SENAMHI — UNI, 1983), las
estaciones seleccionadas se encuentran en dreas hidroldgicas en que la precipitacign
varia con la altura (Cartavio, Cascas y Cherrepe) o con la latitud (Niepos).

La ubicacion de las estaciones seleccionadas, se detalla en el Cuadro HD - 1

CUADROHD -1

OBTENIDA

79°13’ 58 S

Cartavio

1976 - 1979 maxima en 24 horas

Cascas 7°29' 78°49° 1330 1965 - 1982 Precipitacién
maxima en 24 horas

Cherrepe 7or 79°3%' 30 1998 - 2009 Precipitacion
méaxima en 24 horas

Niepos 6°5%' 79°07 2420 1984 - 2009 Precipitacion
méxima en 24 horas

...............
-----------------------------------
.

Ing. Marco Marticorena Castiio

specialista en Hidrok!
B Cip N° 3928
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Los registros de las estaciones analizadas, contienen los correspondientes a diversos
eventos det fendmeno de El Nifio, el cual afecta la region en que se ubica la carretera
en estudio.

En lo que respecta a registros hidrométricos, el SENAMHI cuenta con mediciones de
caudales en las estaciones Salinar (rio Chicama) y Ventanillas (rio Jequetepeque), con
registros limitados (15 afios en el rio Chicama y 7 afios en el rio Jequetepeque).

La ubicacion de las estaciones seleccionadas, se detalla en el Cuadro HD - 2.

CUADROHD-2
UBICACION DE ESTACION, PERIODOS DE REGISTROS Y TIPO DE INFORMACION
OBTENIDA

Salinar

7°40 w° Descargas  méximas
1988 medias mensuales

Ventanilla 7°16’ 79°16 280 1981 - Descargas  mdximas
s 1987 medias mensuales

4.43 Andlisis Hidroldgico.-

a) Analisis de precipitacion extrema.- Para el andlisis de precipitacion extrema, en
las estaciones Cartavio, Cascas, Cherrepe y Niepos, se consideraron cinco
distribuciones tedricas: normal, log — normal, Pearson Ill, log — Pearson Ill y Gumbel.

Andlisis de ajuste.- Los registros de precipitacién maxima en 24 horas, de las cuatro
estaciones, fueron evaluados, mediante el modelo Smimov — Kolgoronov, con la
finalidad de verificar las distribuciones matematicas a las que se ajustan sus registro

Ei modelo considera la desviacion de la funcion de distribucién de probabilidadg
muestra P(x) de la funcién de probabilidades tedrica, escogida Po(x) tal que:

Dn = max{P(x) — Po(x))
La prueba requiere que el valor Dn calculado con la expresién anterior sea menor s

valor tabulado Da, para un nivel de probabilidad requerido y comprende las siguientes
etapas:

E! estadistico Dn es la méxima diferencia entre la funcion de distribucion acumulada
de la muestra y la funcién de distribucion acumulada tedrica escogida. Se fija el
nivel de probabilidad o, siendo los valores de 0.05 y 0.01 mas usuales.

........
--------------
----------------
----------

ing. Marco Marticorena Cast.silo
Especialista en Hidrologia, Hidrautica y firgnaje Vial
CIP N° 3928
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o El valor critico Der de la prusba debe ser obtenido, en funcion del nivel de
significancia ary el tamafio de la muestra n. Si el valor calculado Dn es mayor que

el Day, la distribucion escogida se debe rechazar.

e Elnivel de significancia a depende directamente del tamafio de la muestra, tal como

se aprecia en el Cuadro HD - 3

CUADROHD-3
PRUEBA DE SMIRNOV - KOLMOGOROV

N 0.200 0.100 0.050 0.020
1 0.900 0.950 0.975 0.990
2 0.684 0.776 0.842 0.900
3 0.565 0.636 0.708 0.689
4 0.493 0.565 0.624 0.689
5 0.477 0.509 0.563 0.627
6 0.410 0.468 0.519 0.577
7 0.381 0.436 0.483 0.538
8 0.359 0.410 0.454 0.507
9 0.339 0.387 0.430 0.480
10 0.323 0.369 0.409 0.457
11 0.308 0.352 0.391 0.437
12 0.295 0.338 0.375 0.419
13 0.285 0.325 0.361 0.404
14 0.275 0.314 0.349 0.390
15 0.266 0.304 0.338 0.377
20 0.232 0.265 0.294 0.329
25 0.208 0.238 0.264 0.295
30 0.190 0.218 0.242 0.270
40 0.165 0.189 0.210 0.235
1.07/nV
n grande » 1.22/n12 1.36/n'? 1.52/n12

Ing, Marco Mdrticorana Castitio
Especialista en Hidrologla, Hidravlica y Drenaie Vial
CIP N° 3228
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La funcidn de mejor ajuste de los registros fue analizada, para cada estacién, mediante
el modulo correspondiente del programa HIDROESTA. Las distribuciones adoptadas, en
cada estacion como resultado del anélisis, al presentar un menor valor de A (diferencia

entre Dny Da), se muestran en el Cuadro HD - 4.

CUADRO HD -4
DISTRIBUCIONES AJUSTADAS A REGISTROS DE ESTACIONES

—~ 1967/

Cartavio 11 976 - 1979 Normal
Cascas 1965 - 1982 Normal
Cherrepe 1998 - 2009 Pearson I
Niepos 1984 -2009 Pearson Ill

A continuacion se presenta el marco teérico de cada una de estas distribuciones.

Distribucién Normal
Funcién de densidad
(x~pf

2.5°

1 —_—
fix)= e , =00 < X < oo
() o~2r

Los dos pardmetros de la distribucion son: la media p y desviacion estandar ¢
para los cuales x (media) y s (desviacién estandar) son derivados de los datos.

Estimacion de parametros
—_iY 1 o
X=— Y X;, §=4—. Xi—Xx
n&"' {n—1 Z(
=1 i=1
Factor de frecuencia
X+ —
Ky = T —H
o
Este factor es el de la variable normal estandar
_ 1
Kr=F|1-—
r [ Tr)

Distribucion Pearson |l

> .

--------------------------------------------------
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Funcién de densidad

() o)

Donde: o, B y & son los parametros de la funcién y '(B) es la funcién Gamma.
Estimacidn de parametros
2

_ Y=
x=of+6 S’ =a’p N
Donde: x es la media de los datos, S2 es su variancia y ¥ su coeficiente de
sesgo, que se define como:

y= Z ( ) / " , de este modo la funcién de distribucién de probabilidad

Sustituyendo:
x —
y=—— .
& | la ecuacién se resulta:

FO)= 15 :jy““ edy

b. Estimacién de precipitacion extrema.- Los analisis de precipitacion extrema, fueron
realizados para periodos medios de recurrencia de 100 afos (para andlisis hidraulico) y
500 afios (para célculos de socavacion), conforme a la normatividad vigente.

Para la estimacién de precipitaciones extremas, habiéndose seleccionado la distribucion
mas representativa, los registros fueron analizados mediante el programa HEC SSP,
formulado por el Hydrologic Engineering Center, adscrito al Cuerpo de Ingenieros del
Ejército de los Estados Unidos de Norteamérica.

Este programa ejecuta, previamente, la evaluacion de datos dudosos (outsiders) y genera,
ademés de la curva de probabilidad tedrica de ocurrencia de los eventos extremos, una
curva de probabilidad esperada. Esta lltima curva, conforme a lo explicado en el Bulletin
17B del antes referido Hydrologic Engineering Center, pretende contrarrestar las
distorsiones introducidas por la extensién de los registros y otros factores.

Los valores de precipitacion extrema en 24 horas para las estaciones analizadas, se
detallan en el Cuadro HD - 5.

g Marco Martmorana me iy

Epacialisia én Hidtologla, Ridraubhea y Granajs Yial
CIP N° 3228




013

*ESTUDIO DE MANTENIMIENTO PERIODICO DE LA .
180896-55-INT-001 | CARRETERA: PANAMERICANANORTE, TRaMO | | Fecha: 10/11/10
(KM. 586+600 AL KM 736+600)"

Revision: 0 ESTUDIO DE HIDROLOGIA, HIDRAULICA Y 13 de 47
DRENAJE VIAL

CUADROHD-5
PRECIPITACION EXTREMA EN ESTACIONES

| Cartavio 600 | 1099

Cascas 51.7 58.6
Cherrepe 62.5 75.5
Niepos 130.0 149.2

Considerando que los registros disponibles corresponden a lecturas diarias (una lectura por
dia), se aplicé el factor de ajuste de 1.13, a los valores resultantes. Con este ajuste se
contrarresta el hecho de que la precipitacion diaria no corresponde totalmente a la tormenta
registrada, la cual puede haberse iniciado o terminar en los dias anterior o posterior del
registro, respectivamente.

Para efectos de estimar la precipitacion extrema, representativa de cada cuenca, se
promediaron los valores correspondientes a las respectivas estaciones. Los valores
estimados, de precipitacion extrema en las dos cuencas analizadas, se detalla en el
Cuadro HD - 6.

CUADROHD-6
PRECIPITACION EXTREMA EN CUENCAS

Puente " 63.11 9520

Arenillas
Puente 108.76 126.96
Avispero

c. Andlisis de caudales extremos.-
Caudales liquidos.- Los caudales exiremos, en las cuatro cuencas en estudio, fueron
estimados dependiendo de la informacion disponible, mediante dos modelos: el modelo
estadistico SSP, anteriormente detallado, para los casos en que se cuenta con registros de
caudales y el modelo de hidrograma de Snyder, para las cuencas carentes de informacion

hidrométrica.
ing. Marco Marticorena Castilo ing, Gabejel Marin o c'ha'r'aya
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En el primer caso, se encuentran las cuencas asociadas a los cruces de los puentes
Careaga y La Libertad y en el segundo las cuencas alimentadoras de los cauces
atravesados por los puentes Arenilias y Avispero.

Para la estimacién de caudales, mediante el modelo SSP, se evalud, primeramente el
ajuste de los registros disponibles a diversas distribuciones tedricas, mediante el modelo de
Smirnov Kolmogorov.

Las distribuciones de mejor ajuste y las distribuciones adoptadas, para el andlisis, se
detallan en el Cuadro HD - 7.

CUADROHD -7
DISTRIBUCIONES AJUSTADAS A REGISTROS DE ESTACIONES

Salinas Chicama 1973-1987 | Pearsonll | Pearsonlll
Ventanillas | Jequetepeque [ 1981 - 1987 Log Pearson il Normal

No obstante que la distribucion de mejor ajuste, para la serie de registros de la estacion
Ventanillas fue la Log — Pearson lil, debido a la corta extensién de los registros, la
aplicacién de una distribucion logaritmica resulta en valores extremos fisicamente
imposibles. Como consecuencia de fo indicado, se seleccioné la distribucién Normal, la
cual se encuentra dentro del rango aceptable en el andlisis de Smirnov Kolmogorov.

Como se indicara anteriormente, en el caso de no contarse con registros hidrométricos, se
aplicd el modelo de hidrograma sintético de Snyder, conforme al método de Clark,
mediante el programa computarizado HEC HMS, del Cuerpo de Ingenieros del Ejército gé

La extension de la cuenca colectora, lo mismo que la fongitud méaxima de la cuenca
distancia al centroide de la misma, se evalué en base a la previa identificacion de
limites de la cuenca en los planos topograficos, a escala 1:100 000, que cubren el area del /7 FCAL
Proyecto.

Para la estimacién del coeficiente Ct, funcion de la pendiente, capacidad de retencién y
area efectiva de la cuenca, se utilizaron las curvas propuestas por el anteriormente
mencionado Cuerpo de Ingenieros.

G o
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En cuanto al coeficiente de pico Cp, considerando la escasez de la informacién disponible
ylo pasible de ser obtenida durante el periodo de ejecucién del Estudio, que pudiera servir
de base para el calculo y/o calibracién del coeficiente en cuestién, se asumic el valor de
0.75. Este valor podria ser algo conservador pero su empleo se justifica por las razones
antes explicadas.

La seleccion de la curva de pérdidas y demas parametros requeridos para la determinacion
de la lluvia efectiva, fue realizada mediante las tablas desarrolladas, para el efecto por el
Soil Conservation Service de los Estados Unidos de Norteamérica.

Por otra parte, debido a la falta de informacién continua de precipitacién (registros
pluviograficos), para definir la distribucion temporal de la precipitacion total de la tormenta
de disefio, se adoptd la distribucién tipica de la tormenta tipo | (vertiente del Pacifico),
propuesta por el Weather Bureau de los Estados Unidos de Norteamérica.

En el Cuadro HD - 8, se resumen los valores de caudales extremos evaluados para cada
una de las cuencas analizadas, correspondientes a las recurrencias medias de 100 afios 6
500 afios, de acuerdo a los respectivos periodos de operacién previstos para las
estructuras de cruce (andlisis hidraulico y evaluacién de socavacién, respectivamente).

CUADROHD-8
CAUDALES EXTREMOS EN CUENCAS

Puente Careaga Salinar 2472 1705.6 2120 /8 P\
Puente La Arenita Cartavio/Cascas 424 61.3 136.0 G A o
Puente La Libertad Ventanillas 6500 3436.5 4212.0 ﬂif GENIEROS

Puente Avispero Cherrepe/Niepos 169 73.0 918 \®\ ORES /®

Las &reas de cuencas fueron obtenidas de las siguientes fuentes:

e Puente Careaga — Diagnéstico del rio Chicama {INRENA) LEGAL

e Puente La Arenita - Medicidn en la Carta Geografica Nacional, a escala 1:100000; holas
15e {Chepen) y 15d (Pacasmayo)

e Puente La Libertad — Estudio de Rehabilitacién de la carretera Pacasmayo — Cajamarca
{Knight Peasold ~ Motlima)

o Puente Avispero - Medicion en la Carta Geogréfica Nacional, a escala 1:100000; hoja
16e (Chocope)

!ng Marco MaﬂlCOrGl’ic (‘aatmo -
aje Vial . vape
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Caudales sélidos.- Los caudales solidos que potenciaimente discurririan por la poscauces
atravesados por los puentes antes detallados, fueron evaluados comos caudales sélidos
méximos, mediante el modelo Sediment. Este modelo estima los caudales méximos de
solidos de arrastre y en suspension, en funcion de la capacidad de transporte del curso,
para lo cual aplica un conjunto de férmulas empiricas.

El valor promedio de los caudales estimados (considerando sdlo las férmulas aplicables a
las caracteristicas del cauce y de los materiales del mismo), se considera como el valor
mas representativo de las condiciones reales maximas de transporte.

Los caudales reales de flujo sdlido, podrian ser inferiores a los calculados, en dependencia
de la capacidad de alimentacion de la cuenca y de los volumenes de sélidos disponibles en
el lecho.

En el presente caso fueron aplicables las formulas de Colby, Engeiund & Hansen, Shen &
Hung, Yang, Ackers & White, Brownli y Karim & Kennedy, cuyo sustento tedrico se detalla
en anexos, conjuntamente con las memorias de cdlculo correspondientes. Los calculos
fueron realizados para un evento de 175 afios de recurrencia media y 24 horas de duracion
de la tormenta.

valores de disefio adoptados

CUADROHD-9
TRANSPORTE SOLIDO EN CRUCES DE RIOS

ng:;ga a2z | 212 66.19 g | 19006 am |

e 44 | 1250 90.08 15.07 6745 102,04 4191 5158 080
FI’.l;T_?lirtad 6500 | 27.12 90.08 141.49 307.61 1258 56,38 51.58 28.92
iﬁ;gt:m 169 | 1727 9008 16.83 55,82 1648 28.92 147

Caudales de disefio.- Los caudales de disefio, en cada caso, han sido estimados como la
sumatoria de los caudales liquidos y sélidos correspondientes. En el Cuadro HD - 10, se
muestran los caudales totales — liquidos y sdlidos — considerados para efectos de disefio.

Ing'Marco Matticorena Gas;t_:liq
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CUADROHD-10
CAUDALES EXTREMOS TOTALES EN CUENCAS

17056 | 17505 9132.0

Puente Careaga

Puente La Arenita 61.3 62.1 136.0
Puente La Libertad 3097.4 3114.3 4212.0
Puente Avispero 73.0 74.5 91.8

4.4.4 Analisis hidraulico y Morfoldgico

a) Anilisis de perfiles hidraulicos.- En los sectores de los cursos hidricos principales, en los
cuales se han identificado alteraciones actuales o potenciales del cauce o los taludes
|laterales, que pudieran alterar la estabilidad u operatividad de la via y sus estructuras, se
procedi6 a realizar el analisis de los perfiles hidraulicos correspondientes. Los parametros
obtenidos del andlisis, fueron empleados para la estimacién de las profundidades de
socavacion probable y para el disefic de las obras de proteccion necesarias en dichos
sectores.

Los andlisis de perfiles hidraulicos fueron realizados, mediante el modelo HEC RAS del
Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los Estados Unidos de Norteamérica, para los eventos
de avenidas de 175 y 500 afios de recurrencia media en cada caso, comprendiendo Io

tores detallados en el cuadro HD - 11. SEN
SEC o0s adro o}g 44/
CUADRO H D - 11 , S/ A N
SECCIONES DE ANALISIS DE PERFILES HIDRAULICOS ' ‘('3' EROS |
ORES )
Pte. Careaga Socavacion en pilares y erosién de riberas
Pte. La Arenita Reduccién de seccion LEG AV
Socavacion en pilares, erosién de riberas y
Pte. La Libertad obstruccion
Pte. Avispero Sedimentacion en cauce

b) Analisis de socavacion.- Los andlisis de socavacién potencial, comprendieron los
fenémenos de socavacion generalizada del cauce en los sectores de socavacion de
taludes en rios y en los cruces de puentes con indicios de peligro potencial por socavacion
del lecho. ‘

GMt
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En el caso de los puentes, conforme a las caracteristicas de cada uno de ellos y de los
sectores en que se identificaron fendmenos de socavacién activos, se realizaron,
adicionalmente, andlisis de socavacion localizada en los pilares y secciones de descarga
bajo los puentes. Los modelos empleados para el célculo de cada tipo de socavacién,
cuyas formulas se encuentran detalladas en las hojas de cdlculo que integran los anexos
del presente informe, se detallan en el cuadro HD - 12.

CUADROHD-12
_MODELOS DE CALCULO DE SOCAVACION

Socavacion generalizada del cauce Lacey, Blench y Neill

Socavacion en pilares Lacey, Blench y Coleman

Para efectos de disefio, se adopté el valor promedio de los resultados obtenidos en cada
caso, ajustado por el factor 1.25 para considerar eventuales variaciones locales de la
socavacién. En el caso de socavacién en pilares, la socavacion localizada debe
incrementarse a fa socavacion generalizada del cauce, a fin de determinar la socavacion

total de disefio.

Las profundidades de socavacion adoptadas, se muestran en ef Cuadro HD - 13.

CUADROHD-13
PROFUNDIDAD DE SOCAVACION

Pte. Careaga 5.00 2.9 7.90

Pte. La Arenita 2.70 1.90/3.10/3.40 4.60/5.80/6.10
Pte. La Libertad 2.95 2.63 5.58

Pte. Avispero 2.40 0.841.14 3.24/3.54

b) Andlisis de capacidad de conduccion de alcantarillas.- La carretera cuenta con un
sistema de alcantarillas, mayoritariamente de tipos marco de concreto y TMC. Exceptuando
dos estructuras e paso de escorrentia superficial, la totalidad de estas alcantarillas sirve de
paso a canales de riego en las zonas agricolas atravesadas por la via.

Como consecuencia de la funcién especifica, de cruce de canales de riego (excepto las
aicantarillas 728+310 y 728+815, que captan aguas de escorrentia pluvial), su capacidad

IngMarco Martlicorana Casl‘m?
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de conduccién y, por ende la de los canales a los que sirven, esta determinada por la
seccién disponible de cada estructura. En caso de presentarse un mayor caudal en los
canales alimentadores, el flujo en exceso se desbordara e inundara los terrenos agricolas,
sin afectar a la via.

La capacidad de descarga tanto de las alcantarillas existentes, como de las nuevas
estructuras propuestas, fue determinada mediante la metodologia propuesta por la Federal
Hyghway Administration, de los Estados Unidos de Norteamérica, utilizindose el modelo
computarizado Culvert Master.

El espaciamiento maximo entre alcantarillas, fue evaluado en funcién de la capacidad de
conduccién de las cunetas para diversas pendientes longitudinales de las mismas y de la
precipitacion extrema de disefio en cada sector.

4.5 DRENAJE

En este capitulo se tratan aspectos relacionados a la evaluacion del comportamiento
hidraulico de las obras de drenaje existentes a lo largo de la via, asi como al
dimensionamiento de las obras a proyectar.

El estudio de drenaje comprende el tramo limitado por las progresivas Km 586+600 y Km
7364600, de la Carretera Panamericana Norte, Tramo 1.

La via existente, en su mayor parte atraviesa tramos desérticos, mientras en los vajle
principales se encuentran zonas de cultivo y areas urbanas. QQ'
&)

Las obras de drenaje existentes, en el ambito de la via, estan constituidas principalm it p&ﬂ
alcantarillas, de tuberias metélicas corrugadas, marcos de concreto armado y alginag de
tubos de concreto. Estas alcantarillas, que operan como ductos de cruce de canaes\de
riego, $e encuentran en buen estado pero, la mayor parte de ellas necesita mantenimie

ONg

Algunas alcantarillas presentan evidencias de socavacion, localizada y no severa en los
taludes de los canales de entrada o salida de las mismas, los cuales requieren de la
construccion de obras menores e proteccion.

Asimismo, existen puentes y pontones, para el cruce de cursos hidricos naturales, de
descarga permanente o eventual) y el cruce de canales de riego mayores. Sélo en cinco de
estas estructuras (puentes Careaga, La Arenita, La Libertad, Chamén y Avispero), se
observan indicios o evidencias de problemas hidrdulicos.

Sobre el particular, en los puentes Careaga y La Libertad, se observan procesos de
socavacion en el lecho, especialmente en la ubicacién de los pilares intermedios.
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Asimismo, en el puente Careaga, se observa socavacién en el talud de la margen derecha,
laterales y en el puente La Libertad, se han obstruido parcialmente dos vanos. por obras y
rellenos en el lecho, que limitan la capacidad de flujo bajo el mismo.

En el caso del puente La Arenita, la luz total del puente ha sido disminuida, al ensancharse
considerablemente dos de los pilares intermedios.

El lecho del curso, en el cruce del puente Chaman y en los sectores adyacentes (aguas
arriba y aguas abajo del mismo), se encuentra severamente colmatado y es utilizado como
terreno de cultivo.

En cuanto al puente Avispero, aparentemente se estd desarrollando un proceso de
sedimentacion, que podria estar limitando la capacidad hidraulica del mismo.

Otros elementos menores, se han identificado en diversos pontones provistos de defensas
riberefias, las cuales no han sido conectadas, adecuadamente, a los estribos de los mismos.

A lo largo del eje del proyecto vial, los problemas de drenaje se magnifican cuando se
producen fuertes precipitaciones pluviales durante la presencia del fenémeno de El Nifio, que
dan lugar a la activacién de los cursos naturales, de descarga eventual, i se observo el afo
1,998, cuando el incremento desmesurado del caudal de los cursos naturales provoco
desbordes e inundaciones.

4.5.1 OBRAS DE DRENAJE EXISTENTES

Introduccion
Como se indicé anteriormente, el sistema de drenaje existente, a lo largo de la carretera
en estudio, esta constituido por alcantarillas y pontones de paso para canales de riego y

carece de drenaje longitudinal, en atencién a la topografia plana del sector.

Inventario de Obras de Drenaje Existentes

Las estructuras existentes, en el tramo en estudio, se circunscriben a aicantarill2
tipo variado, puentes y pontones.

Alcantarillas

Durante el inventario de campo, a lo largo de Ia via asfaltada en estudio, se registré un
total de 93 alcantarillas existentes.

En el Anexo del Estudio de Obras de Arte y Drenaje, se presenta el inventario de
alcantarillas elaborado para el presente estudio, en el cual se hacen mencion a los
problemas encontrados como producto de la evaluacién de campo, asimismo, se
muestran las coordenadas y progresivas de su ubicacidn, lo mismo que sus
dimensiones, el tipo de material de la que estdn constituidas y las actividades
correctivas a tomar en consideracion.

seqanessnErusuRekdsivasy '

.i'ng. Marco Marticorena Castlnlbo‘ 'i;b':"é;'ﬁlr'i'éa'l"iﬁ'rfi{"(':';r"u?h s
Especiatisia 8n Widrologla, Hidraulica y Drenaje Via ] el i
CiP N° 3028 ae



021

*ESTUDIO DE MANTENIMIENTO PERIODICO DE LA _
CARRETERA: PANAMERICANA NORTE, TRAMO | Fecha: 10/11/10

180898-55-INT-001 (KM. 586+600 AL KM 736+600)"

Revision: 0 ESTUDIO DE HIDROLOGIA, HIDRAULICA Y 91 de 47
DRENAJE VIAL

4.5.2 PLANTEAMIENTO DE SOLUCIONES

La mayor parte de las alcantarilas sdlo requiere de trabajos de roce, limpieza y
descolamtacion.

En el caso particular de la alcantarilla ubicada en la progresiva 612+235, existe un
sistema de riego, operado por compuertas para elevar el nivel del agua hasta la altura
de los canales de distribucion. La operacién inapropiada de este sistema, origina
sobreeelvaciones excesivas del espejo de agua, aguas abajo de la alcantarilla,
alcanzando practicamente el nivel de la superficie de la via.

En el Cuadro HD - 14 , se resumen los trabajos requeridos para cada alcantarilla.

GW
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CUADROHD- 14
OBRAS HIDRAULICAS EN ALCANTARILLAS
Carcleristicas
Ficha N° | Progresiva Yoo \ :;n' Lor(igi;ud AnchalDi. a:::; | Trabajos por Realizar
(m) {m}
001-A | 6044170 | MCA 1 13.00 350 120 Requiere descolmatacién y roce
002-A | 6054850 | MCA 1 1190 0.60 0.56 Requlers impieza
003-A 606+170 MCA 1 13.30 0.60 0.55 Requiere limpieza
004-A | 6054450 | MCA 1 11.90 360 1.70 Operativa
005-A | 6074070 | MCA 1 1140 170 050 Requiere descolmatacion y roce
D06-A | 6074690 | MCA 1 1140 2.00 0.80 Requiere limpieza y roce
007-A | 6084380 | MCA 1 1285 180 1.10 Requiere limpieza y roce
p0S-A | 6084705 | MCA 1 1430 0.85 2,00 Requiers descolmatacién y roce
000-A | 6084708 | MCA 1 13.90 255 2.00 Requiera descolmatacion y roce
La alcantarilla esta colma!ada al
010-A | 6084805 | MCA 1 1380 1.40 0.50 c‘am:_pmr:mgﬁ:&z
roce
011-A | 6004245 | MCA 1 1520 1.00 0.5 Requiere descolmatacion y race
012-A 608+680 MCA 1 15.25 1.20 0.50 Requiere descolmatacién y roce
013-A | 6004810 | MCA 1 16.20 150 0.85 Requiere limpleza y roce
014-A | 6104785 | MCA 1 15.75 135 035 Requiere descolmatacion y foce
M5-A 6114140 MCA 1 15.80 2.00 0.60 Requiere limplezayroce ]
016-A | 6114820 | MCA 1 1420 445 1.20 Requiers limpleza y rocya S}
Requiere descolmatacion f faidy!
(7-A | 612425 | MCA 1 1345 440 0.60 Debo regularse adecuada
control en compuerias
abajo
018-A | 6124570 | MCA 1 1330 2,50 2.00 Requiere roce \
o19-A | 6124720 | McA 1 1338 2,00 0.50 Requiere descolmatacion y Nge
020-A | 6134000 | MCA 1 22.10 1,00 0.70 Requiere foce
021-A | 613412 | MCA 1 1320 2550 0.30 Requiere descolmatacién y roce
022-A | 6134540 | MCA 1 1170 140 0.30 Requiere descolmatacion y roce
023-A | 6144853 | MCA 1 1470 220 0.60 Requiere descolmatacién y roce
026-A | 6164165 | MCA 1 30.10 220 050 Requisre descolmatacidn y roce
025-A | 6174810 | MCA 1 13.75 3.00 1.70 Requiere limpieza y roce
025-A | 6184085 | MCA 1 1490 1.00 1.00 Requiers limpieza y roce
027 -A 6194090 MCA 1 1210 250 2.00 Requiere descolmatacion y roce
028-A | 6214020 | WCA 1 1350 230 0.80 Requiere descolmatacion y roce
028-A | 6214907 | MCA 1 1225 2.20 1.00 Requlere limpieza y roce

LELILINRE NI LR bty b lll.l.lllIlI.IIlll:‘l‘.lll".l
ing. Marco Marticorena Castillo

Espociaiisla en Hidtologla, Hidréulica y Brenaje Vial T

° ing. Gabriel .
CIP N7 3928 g Jetg/de Estudio

1P N° 741




"ESTUDIO DE MANTENIMIENTO PERIODICO DE LA

180898-55-INT-001 CARRETERA: PANAMERICANA NORTE, TRAMO |

(KM. 586+600 AL KM 736+600)"

Fecha: 10/11/10

Revision: 0 ESTUDIO DE HIDROLOGIA, HIDRAULICA Y 23de 47
DRENAJE VIAL

030-A 6224930 MCA 1 14.00 320 1.70 Operativa
031-A 623+175 MCA 1 14.00 2.70 0.40 Requiera limpieza y roce
032-A 624+345 MCA 1 12.60 3.10 1.00 Requiere limpieza y roce
033-A 6244478 MCA 1 12.00 2.00 1.10 Requiere limpieza y roce
034-A 624+958 MCA 1 12.80 1.80 1.10 Requiere limpieza y roce
035-A 625+060 MCA 1 12.30 2.50 0.80 Requiere descolmatacién y roce
036-A 625+086 MCA 1 1230 0.80 0.65 Requiere limpieza y roce
037-A 625+220 MCA 1 12.40 0.80 0.40 Requiere limpieza y roce
038-A 625+335 MCA 1 13.30 1.80 0.50 Requiere limpieza y roce
039-A 625+493 MCA 1 15.00 0.70 0.35 Requiere limpieza y roce
040-A 6254875 MCA 1 14,90 0.70 0.80 Requiere limpieza y roce
041-A 6254970 MCA 1 12.90 0.70 0.60 Requiere limpieza y roce
042-A 626+200 TC 1 1340 0.50 Requiere limpieza y roce
043-A 633+525 MCA 1 16.15 0.75 0.55 Requiere limpieza
044 - A 633+784 MCA 1 15.80 2.00 0.80 Requiera limpieza y roce
045-A 634+257 MCA 1 13.60 1.50 0.40 Requiere descolmatacién y roce
046- A 6344550 MCA 1 15.50 1.70 0.70 Requiere descolmatacién y roce
047 -A 6344670 MCA 1 14.30 1.80 0.80 Requiere limpieza y roce
048-A 6344978 MCA 1 1325 0.60 0.40 Requiere descolmatacién y roce
04g-A 635+131 MCA 1 15.30 3.20 0.50 Requiere descolmatacion y roce
050-A 6724830 MCA 1 13.80 3.00 1.20 Requiers limpieza ¥ roce
051-A 672+860 MCA 1 17.60 140 0.60 Requiere descolmatacién y roce
052-A 672+904 MCA 1 11.80 0.80 0.30 Requiere descolmatacién y roce
053-A 6724998 MCA 1 12.00 110 0.75 Requiere limpieza y roce A
054 - A 6734235 MCA 1 17.60 1.00 0.90 Requiere descolmatacion y 7
055 - A 674+825 MCA 1 12.80 1.40 1.00 Requiere descolmatacién y "o:;( .
056 - A 675+355 MCA 1 17.30 1.50 1.10 Requiere limpieza y roce | ®
057 -A 675+750 MCA i 17.80 140 0.50 Requiere limpieza y roce
058-A 676+050 MCA 1 13.20 3.40 1.00 Requiere limpieza y roce
059-A 677+800 MCA 1 15.20 3.00 1.00 Requiere limpieza y roce
060-A 680+670 Losa 1 12.20 2.00 1.30 Requiera limpleza y roce
061-A 681+290 MCA 2 14.90 0.30 Requiere roce y limpieza
062-A 6934860 MCA 1 15.20 245 0.80 Requiere descolmatacién y roce
063 -A 6934960 MCA 1 18.00 4.70 1.70 Necesita llimpieza y roce
064 -A 6944040 MCA 1 16.20 230 1.00 Requiete limpieza y roce
065-A 694+390 MCA 1 12.70 3.10 0.70 Necesita limpieza
066 - A 6944620 MCA 1 16.50 3.10 1.7¢ Requiere limpieza y roce
067 - A 604+750 T™C 1 27.20 1.80 Requiere limpieza y roce
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068-A | 700+240 TMC 1 14,50 1.80 Operativa
069-A 7004713 T™C 4 1470 0.85 Requiere limpieza
070-A | 7024550 McA | 1 15.00 2.30 0.90 Requiere limpieza y roce
071 -A 7024730 MCA 1 13.50 3.90 1.28 Requiere limpieza y roce
072-A 704+680 TMC 1 3600 4.60 220 Requiere limpieza y roce
073-A | 7064840 MCA 1 13.20 150 170 Requiere limpleza y roce
074-A | 7074200 MCA 1 11.70 2.70 1.10 Requiers limpieza y roce
075-A 7094460 MCA 1 35.70 220 1.50 Requiers limpieza y roce
076-A 7094507 MCA 1 15.70 2.30 1.50 Requiere limpleza y roce
077 -A 7094620 MCA 1 1630 2.10 150 Requiers descolmatacion y roce
078-A | 7134920 TC 1 18.80 0.65 Operativa
079- A 7144180 MCA 1 15.80 4.80 115 Requiere descolmatacin y roce
Estructura inadecuada; requiere ser
reemplazada en préximo programa
080-A 7154780 TC 1 1590 0.80 de mejoramiento, mediante
elevacién de rasante.
Requiere limpieza y roce
081-A | 7164000 MCA 1 18.10 3.00 1.70 Requiere limpieza y roce
082-A | T716+380 MCA 1 2250 2.30 0.90 Requlere limpieza y roce
083-A | 716+640 TC 1 18.00 0.55 Requiers descolmatacion y roce
084-A 716+705 TC 1 17.80 0.60 Requiere limploza y roce
085-A 7164900 MCA 1 16.80 1.40 0.90 Requiere limpleza
Estructura inadecuada; requiere ser
reemplazada en préximo programa
086-A 7174110 TC 1 16.60 0.80 de mejoramiento, mediante
elevacion de rasants.
Requiere limpieza y roce
087 - A 7204225 TC 1 1630 0.60 Requiers limpieza y roce
Estructura inadecuada; requiere se ‘QS.’S EN7
roemplazada en préximo progra SNy A
088-A 7204730 TC 1 18.00 0.50 de mejoramiento, mediante/ & Y
elevacion de rasante. [ Q ™
Requiere limpieza y roce N o9 .
-A MCA 1 1540 120 0.50 ; ; ENEROS
083 7214110 Requiers descolmatacién y rkd \ ¢ s /e
090-A | 7244680 MCA 4 14.70 5.80 0.80 Requiete descolmatacién y r
091-A | 7264910 MCA 1 16.30 3.70 1.87 Requicre limpieza y roce
092- A 728+310 TC 2 1470 1.85 Operstiva
093-A | 7284815 TC 2 1470 185 Operativa

.
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Puentes y pontones

De igual manera, en el inventario de campo, se registré un total de 17 estructuras 5
puentes y 12 pontones existentes que se ubican a los largo de la via asfaltada. En el
Anexo N° 2 del Estudio de Obras de Arte y Drenaje, se presenta el inventario de
puentes elaborado en el presente estudio, en el cual se hacen mencion a los problemas
encontrados como producto de la evaluacién de campo, asimismo, se muestran
coordenadas de ubicacién, medidas, tipo de material de 1a que esta constituida y las
actividades correctivas a tomar en consideracion.

De los cinco puentes identificados, dos corresponden a cruces de cursos hidricos
permanentes (Careaga sobre el rio Chicama y La Libertad sobre el rio Jequetepeque) y
tres a cursos de descarga eventual (La Arenita, Chamén y Avispero).

Los pontones inventariados, cumplen diversas funciones: cinco corresponden a cruces
de canales de riego, cinco a cruces de cursos de descarga eventual, uno a cruce
combinado de sistema de riego y control de descargas en una cuenca de descarga
eventual y uno a un pase vehicular en dos niveles.

En el Cuadro HD - 15, se resumen los trabajos requeridos para cada puente o pontén
que presenta indicios o evidencias de poblemas hidraulicos.

CUADROHD-15
OBRAS HIDRAULICAS EN PUENTES Y PONTONES

.| Condicién Geometria _
Puente o pontdn | fyncional Luz Altura | Ancho Obras por ejecutar
hidraulica (m) (m) (m) r
Se necesita extender los muros de proteccion
existentes hasta el cabezal, aguas arriba y
Ponton 608+763 Regular 6.0 1.2 13.0 | colocar muros de proteccion, de 3 m de
longitud, aguas abajo.  Requiere Roce y
limpigza.
Ponton 610+094 Regular 6.7 6.5 14.0 Requ?ere reparac.ién. de estribo derecho.
Requiere Roce y Limpieza
Requiere proteccion de los pilares con
Puente Careaga Regular 235.0 7.0 8.1 colchones de gaviones. Se necesita defensa
de talud sobre margen derecha, aguas arriba
Ponton 615+096 Buena 10.5 8.5 13.4 .
Operativo
Ponton 625+502 Regular 53 23 126 | Requiere extender los muros de ala, aguas
arriba y aguas abajo, hasta el talud.
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Se necesita eliminar rocas depositadas en
los vanos del puente. Se requiere proteger el
Puente La Arenita Mala 25.6 2.0 9.0 | lecho, a la entrada y salida, con colchones de
gaviones. El borde libre, debido al ensanche
de los pilares, resulta menor al permitido.
Requiere completar muro de defensa, de
Ponton 658+996 Regular 383 2.2 15.3 | aguas arriba en margen dereha, hasta el
cabezal. Se requiere Roce y Limpieza.
Ponton 6624046 Regular 17.0 41 120 | Se necesita completar el soporte de concreto
bajo la esquina izquierda de la estructura.
Ponton 662+797 Buena 73 41 15.0 ,
Operativo
Ponton 668+910 Buena 6.8 1.2 13.0 .
Operativo
Ponton 672+741 Buena 52 3.0 9.2 .
Operativo
Ponton 688+385 Regular 48 0.9 13.0 . ) .
Se requiere reparar apoyos de estribos y pilar
Ponton 693+320 Buena 13.0 3.2 9.5 .
Operativo
Puente La Regular 290.0 70 9 Reqguiere proteccion de pilares con colchones
Libertad de gaviones.
Se necesita elimimar obras y rellenos que
obstruyen los dos vanos extremos. Se
Ponton 707+420 Buena 46 38 120 necesita completar defensas, hasta los
estribos a ambas margenes, aguas arriba
Se requiere eliminar depdsitos de sdlidos y
campos de cultivo en el lecho. Se necesita
Puente Ghaman Mala 67.0 55 102 completar defensas, hasta los estribos a
ambas margenes, aguas armiba
Por consideraciones de seguridad, protegera. i
Puente Avispero Buena 20.4 3.65 11.75 | lecho, a la entrada y salida, con colch ?e’
gaviones &
[

Defensas Riberenas

Se ha considerado necesario complementar, las obras del puente Careaga, con
de defensa riberefia, para detener la socavacién de los taludes en las cercanias

cruce.

Las obras de defensa previstas, consisten en colchones de gaviones colocados sobre el
talud, en planta elipsoidal, de manera que las lineas de flujo se alineen con los estribos,
evitdndose la formacion de vértices y consecuentemente de socavacion localizada en
los estribos. La ejecucién de estas obras, se encuentra fuera e los alcances del
proyecto, pudiendo ser ejecutados en calidad de obras adicionales de mejoramiento de

puentes.
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Para el dimensionamiento de las obras de defensa, se ha considerado el tirante
maximo, correspondiente a la avenida de 100 afios de recurrencia y el nivel de
socavacion previsible para un evento de 500 afios de recurrencia.

En el Cuadro HD - 16, se detallan Los tratamientos a realizarse como sistema de

defensas.
CUADROHD-16
OBRAS DE DEFENSAS RIBERENAS EN PUENTES
Puente Descripcion de la defensa Descripcion Geométrica

Careaga Colchén de gaviones de De acuerdo a Planos
proteccion, con anclaje de gavion

La Arenita Colchén de gaviones de De acuerdo a Planos
proteccion, con anclaje de gavion

La Libertad Colchdn de gaviones de De acuerdo a Planos
proteccion, con anclaje de gavion

Avispero Colchén de gaviones de De acuerdo a Planos
proteccion, con anclaje de gavién

4.6 ANALISIS, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e La informacién pluviométrica e hidrométrica siendo escasa es, en general,
suficiente para los analisis hidrolégicos del Proyecto.

e El nimero y ubicacién de las estructuras del sistema de drenaje transversal
(constituido por puentes, pontones y alcantarillas), son adecuadaos y suficientes
para el control del drenaje en la via; no se requiere la construccion de nuevas
obras de drenaje transversal.

e Debido a la topografia plana del entorno de la carretera, no se considera
necesaria la construccion de obras de drenaje plongitudinal.

¢ No se han identificado sectores o secciones puntuales que pudieran requerir de
obras de sub drenaje.

» Las alcantarillas existentes, son en su mayor parte estrucuturas de cruce de
sistemas de riego en las areas agricolas; sélo dos alcantarillas cumplen funciones
de drenaje pluvial.

GMI S,

............. -
Coshit
gnale Vi

"ing. Marco Marticorens =
alista an Higrokgta. Ing. i i
Eepecialis e 3928 g. Gabriel Md&rin Canchypya

-----------

Juta Estudio
N° 741



028

"ESTUDIO DE MANTENIMIENTO PERIODICO DE LA
180898-55-INT-001 | CARRETERA: PANAMERICANA NORTE, TRamMo| | Fecha: 10/11/10
(KM. 5864600 AL KM 736+600)"

Revision: 0 ESTUDIO DE HIDROLOGIA, HIDRAULICA Y 28 de 47
DRENAJE VIAL

o La totalidad de las alcantarillas requiere de roce y limpieza; en algunos casos la
colmatacién de la alcantarilla y de los canales de riego {aguas arriba y aguas
debajo de la estructura), se encuentra colamatada en grado extremo, originando
niveles de agua que se acercan al nivel de la estructura del pavimento.

o El sistema de control de riego (operado por compuertas de control de nivel de
captacion), construido inmediatamente aguas debajo de la alcantarilla 612+835,
sobreeleva el nivel de agua en la alcantarilla, hasta niveles inaceptables, que
originan deterioro al pavimento adyacente.

e Los pontones construidos como parte del sistemade cruce de canales de riego, al
igual que las alcantarillas que sieven el mismo prpésito, deben ser limpiados y
descolamatados.

e Los pontones de drenaje de cursos hidricos naturales, de descarga intermitente,
se encuentran hidraulicamente operativos, pero en algunos de ellos, se requiere
completar las obras de defensa construidas, hasta cerrar totalmente el sector
protegido, hasta alcanzar el cabezal del pontén.

derecho de aguas arriba del puente; se requiere onstruir obras de defensa ¢
pilares y del talud derecho antes mencionado.

luz libre del puente, por lo que el flujo de la avenida de disefio circulara con
borde libre menor a 1.0 m. Asimismo, debido a la reduccion de la luz del puente;
se ha modificado el compoortamiento hidraulico de la quebrada, lo que puede
conllevar fenémenos de socavacion incrementada en el cauce, aguas arriba y
aguas abajo del puente, por lo que es necesario proveer de obras de proteccion
del lecho en estos sectores.

e El puente La Libertad, presenta, iguaimente, evidencias de socavacion en los
pilares, requiréndose de obras de proteccién en el lecho del rio, alrededor de los
pilares. Por ofra parte, aguas arriba del puente en operacion se encuentra la
estructura semidestruida de un puente antigua, que debe ser retirada, para
eliminar la interferencia en el flujo que origina.
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e Ei puente Chamén, presenta severa colmatacion del cauce del rio, en el cual se
han desarrollado 4reas de cultivo, que obstruye el flujo libre de los caudales
extremos, debiendo procederse a la limpieza del cauce hasta el nivel existente
durante el periodo de construccion del puente. Asimismo, las obrasde proteccion
de los estribos se encuentran deterioradas que deben ser reparadas.

e El puente Avispero no presenta evidencias de socavacién y la capacidad
hidréulica del mismo es adecuada para los caudales extremos previsibles.
RECOMENDACIONES
Se proceda a la descolmatacion, limpieza y desbroce de las alcantarillas existentes
coordinando, con las autoridades competentes, para la descolmatacion de los canales de
riego asociados a las mismas.
Se proceda, de igual manera, a la limpieza y descolmatacién de los pontones que sirven

de paso a canales de riego.

de distribucion de riego que afectan la seguridadde la via.

Se completen las obras de proteccién de los pontones de cruce de cursos naturales

debide a las modificaciones introducidas al disefio del mismo, En caso de demorarse la
construccion del nuevo puente, proceder a la construccién temporal de las obras de
proteccion del cauce propuestas.

En caso de contarse con los recursos suficientes, proceder a la construccion de las obras
de proteccion del talud derecho, aguas arriba del puente Careaga.

Se programe y ejecute un programa de limpieza permanente de las estructuras de
drenaje, que asegure su correcta operacion a largo plazo.

Se lleven a cabo comprobaciones periddicas del funcionamiento de las obras de
proteccion a construir, teniéndose en cuenta la dinamica natural de los cursos hidricos. La
comprobacién es particularmente importante después de cada periodo de crecientes en la
region.
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Foto 1: Ponton 608+763: Se requiere proteger la entrada y salida extendiendo los muros
existentes, o construyendo muros nuevo

Foto 2: Ponton 608+763: Se requiere proteger la entrada y salida extendiendo los muros
existentes, o construyendo muros nuevos
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Foto 3: Pontén 610+094: Es brazo del rio Careaga. El estribo derecho, aguas abajo, se
encuentra parcialmente derruido y el talud del mismo lado en peligro de deslizar.

Foto 4; Puente Careaga: Se observa socavacion en los pilares. Requiere obras de

defensa en el lecho.

................................
.............. e

o/
//

i .mg. Gabriel Jarin Cansanya

i Jutg/de Estudio

! 1P NE 741



033

*ESTUDIO DE MANTENIMIENTO PERIODICO DE LA
-55-INT-001 CARRETERA: PANAMERICANA NORTE, TRAMO |
ThiEEe-58 o (KM. 586+600 AL KM 736+600)"

Revision: 0 ESTUDIO DE HIDROLOGIA, HIDRAULICA Y
| DRENAJE VIAL

Fecha: 10/11/10

33 de 47

Foto 5: Puente Careaga: Se observa socavacion en los pilares.
en el lecho.

Requiere obras de defensa

Foto 6: Puente Careaga: Se observa socavacion en el talud de la margen derechas.

Requiere obras de defensa en el talud de aguas arriba.
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Foto 7: Pontén 625+502: Es canal de regadio. La plataforma de la carretera esta
parcialmente sostenida en una pirca; requiere mejorar el apoyo. Igualmente se necesita
extender los muros de ala para proteger los taludes aguas arriba y aguas abajo.

Foto 8: Pontdon 625+502: Es canal de regadio. La plataforma de la carretera esta
parcialmente sostenida en una pirca; requiere mejorar el apoyo. lgualmente se necesita
extender los muros de ala para proteger los taludes aguas arriba y aguas abajo.
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Foto 9: Puente La Arenita: Los pilares centrales han sido modificados, restringiendo el
cauce bajo el puente. En la seccion de salida, se han colocade grandes rocas que dificultan
el flujo y deben ser retiradas. La proteccion de enrocado y gaviones, de aguas arriba del
puente, debe ser completada.

Foto 10: Ponton 658+996: La margen de agus arriba, esta protegida por un muro de
gaviones paralelo a la via, que se interrumpe antes de conectar al muro de ala del ponton.
Se requiere completar la defensa.
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Foto 11: Ponton 662+046: La margen izquierda, aguas arriba, esta protegida por un muro
de gaviones paralelo a la via, que se interrumpe antes de conectar al muro de ala del
ponton. Se requiere completar la defensa.

i

Foto 12: Pontén 662+797: El apoyo izquierdo del *
completar la base de concreto
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deben ser reparados

oto 13 Pon,t'on 688+38“5-:"Se oEsérva deterioro de los apoyos del pilar y los estribos, que

Foto 14: Puente La Libertad: Los vanos extremos se encuentran total y parcialmente
anulados por un dique y relleno, respectivamente. Se observa socavacion en la

cimentacion de los pilares.
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Foto 15; Puente La Libertad: Los vanos extremos se encuentran total y parcialmente
anulados por un dique y relleno, respectivamente. Se observa socavacion en la
cimentacion de los pilares.

Foto 16; Puente Chaman: El lecho del rio ha sido utilizado como terreno de cultivo aguas
abajo del puente, disminuyendo su capacidad hidraulica.
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Foto 17: Puente Chaman: El lecho del rio, agua arriba del puente, se encuentra cubierto
por vegetacion natural, disminuyendo su capacidad hidraulica.

Foto 18: Puente Chaman: La proteccion de los taludes, aguas arriba del puente, no cubre
el tramo adyacente al muro de ala. Se requiere completar los muros de gaviones.
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Foto 19: Alcantarila 610+785: La alcantarila se encuentra totalmente colmatada,

restringiendo totalmente el paso del flujo. Se requiere eliminar los sedimentos en la
alcantarilla y en los canales de ingreso y salida.

Foto 20: Alcantarilla 612+235: El sistema de riego, controlado por compuertas, origina una
excesiva sobreelevacion del agua en los anales de ingreso y salida, que alcanza el nivel de
la estructura del pavimento. Debe reformularse el sistema de riego.
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Foto 21: Alcantarilla 613+412: La alcantarilla se encuentra severamente colmatada. Se
requiere eliminar sedimentos dentro de la alcantarilla y en los canales de ingreso y salida.

5

e

Foto 22: Alcantarilla 613+540: La alcantarilla se encuentra severamente colmatada y
practicamente inoperativa. Se requiere descolmatar la alcantarilla y los canales de ingreso

y salida.
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Foto 23: Alcantarilla 614+653: El canal de descarga se angosta a aproximadamente 5 m
aguas abajo de la alcantarilla.

Foto 24: Alcantarilla 623+135: La alcantarilla se encuentra severamente obstruida por

sedimentos y vegetacion; requiere ser descolmatada
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Foto 25: Alcantarilla 625+335: Requiere descolmatar, tanto de la alcantarilla como de los
canales de ingreso y salida.

Foto 26: Alcantarilla 626+186: Alcantarilla circular de escaso diametro. Requiere de
limpieza en canales de entrada y salida.
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Foto 27: Alcantarilla 634+252: Presenta escaso borde libre; debe eliminarse el material
sedimentado en la alcantarilla y en los canales de ingreso y salida.

Foto 28: Alcantarilla 635+131: Alcantarilla enviajada; requiere limpieza de los canales de
entrada y salida.
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Foto 29: Alcantarilla 635+130: El nivel de agua se acerca excesivamente al nivel del
pavimento, pudiendo originar problemas de drenaje por capilaridad. Se debe eliminar
sedimentos tanto del fondo de la alcantarilla como de los canales de ingreso y salida.

Foto 30: Alcantarillas 672+998 y 672+994: Alcantarillas paralelas; requieren limpieza de los

respectivos canales.
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Foto 31: Alcantarilla 675+745: Se requiere Eliminacion de
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Foto 33: Alcantarilla 681+290: Son dos tubos de concreto de 0.30 m de diametro. Descarga

entre sectores actualmente eriazos.
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