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[bookmark: _Hlk53059683]CAPITULO III: MEMORIA DESCRIPTIVA
3.1. GENERALIDADES:
La naturaleza de intervención del proyecto es una creación del servicio de protección que abarca en la Ribera de la Margen Izquierda del río Piura. Cuyos tramos son: Mariátegui – Jr. Zepita, Rinconada - Narihuala, Pedregal Chico, Pedregal Grande, Simbila Viduque, Santa Rosa – San Ernesto, Chato – 1308, Cura Mori. Ubicados en el distrito de Cura Mori de la provincia de Piura del departamento de Piura. Este proyecto se realizará a nivel del gobierno local de la Municipalidad Provincial de Piura manejada por la Oficina de cooperación Técnica y Unidad Formuladora. Teniendo como duración de ejecución de 5 meses. 
El objeto central serán las Unidades Productoras de bienes y servicios públicos y privados de los Tramos Críticos de la margen izquierda del río Piura, de los distritos Catacaos y Cura Mori, protegidas frente a inundaciones. 
Como medios fundamentales, componentes son la estabilidad de taludes de la ribera izquierda en los tramos críticos de Catacaos y Cura Mori, para luego reforzar el dique izquierdo en una longitud total de 3,468.427 ml, a través de conformación de enrocado.
En el año 2017 con las avenidas del Fenómeno Pluvial El Niño Costero, el río Piura estuvo en riesgo de ser desbordado por el caudal que llegó a 3468 m/seg en el Puente Sánchez Cerro de la ciudad de Piura. Los tramos más afectados fueron, Puente Palo Parado – Mocará y el Sector La Joya. Dado a esto y al peligro de posibles avenidas del río en períodos de los fenómenos pluviales, se hace necesario la rehabilitación de los diques y en especial en tramos puntuales sobre el dique izquierdo, y de esta forma dar seguridad y protección a las áreas agrícolas, infraestructura productiva y de centros poblados de los distritos Catacaos, Cura Mori. 











3.2. NOMBRE DEL PROYECTO:
“CREACIÓN DEL SERVICIO DE PROTECCIÓN ANTE INUNDACIONES DE LA RIBERA DE LA MARGEN IZQUIERDA DEL RÍO PIURA, EN EL TRAMO MARIÁTEGUI - JR. ZEPITA, TRAMO RINCONADA, TRAMO NARIHUALÁ, TRAMO PEDREGAL CHICO, TRAMO PEDREGAL GRANDE, DISTRITO DE CURA MORI, PROVINCIA DE PIURA, DEPARTAMENTO DE PIURA”.

3.3. ANTECEDENTES:
La División de Estudios y Proyectos; es un órgano de línea responsable de conducir y supervisar los procesos vinculados con la aprobación del expediente técnico en coordinación con el supervisor del proyecto, dentro del marco de los dispositivos legales aplicables.
La Constitución Política del Perú, señala: El principal marco normativo en materia de la persona humana en defensa civil y competencias de gobiernos locales lo constituye la Carta Magna, que establece en su:
· Art. 1 º que: “La defensa de la Persona humana y el respeto de su dignidad son el fin supremo de la sociedad y del estado.
· Art. 195 º que: “Las municipalidades tienen competencia para organizar, reglamentar y administrar los servicios públicos locales de su responsabilidad.”
A través de la ley N°29664. Ley que crea el Sistema Nacional de Gestión del Riesgo de Desastres. Art. 14°: Los gobiernos regionales y gobiernos locales, como integrantes del SINAGERD, formulan, aprueban normas y planes, evalúan, dirigen, organizan, supervisan, fiscalizan y ejecutan los procesos de la Gestión del Riesgo de Desastres, en el ámbito de su competencia, en el marco de la Política Nacional de Gestión del Riesgo de Desastres y los lineamientos del ente rector, en concordancia con lo establecido por la presente Ley y su reglamento.
Mediante el Decreto Legislativo Nº1354, de fecha 03 de junio de 2018, modifica la Ley Nº30556, Ley que aprueba disposiciones de carácter, extraordinarío para las intervenciones del Gobierno Nacional frente a desastres y que dispone la creación de la Autoridad para la Reconstrucción con Cambios; a efectos de establecer medidas necesarias y complementarias para la eficiente ejecución e implementación de el plan que comprenden intervenciones de reconstrucción, soluciones de vivienda para la atención de la población y fortalecimiento de capacidades.

La Autoridad Nacional de agua (ANA) establece en la ley de recursos hídricos N° 29338, en su Título II, Artículo 10°: Que el Sistema Nacional de Gestión de Recursos Hídricos es parte del Sistema Nacional de Gestión Ambiental y está conformado por el conjunto de instituciones, principios, normas, procedimientos, técnicas e instrumentos mediante los cuales el Estado se organiza para desarrollar y asegurar la gestión integrada, participativa y multisectorial, el aprovechamiento sostenible, la conservación, la protección de la calidad y el incremento de la disponibilidad de los recursos hídricos. El artículo 11° establece que el Sistema Nacional de Gestión de los Recursos Hídricos está conformada por la Autoridad Nacional del Agua, Los ministerios de agricultura; de vivienda, construcción y saneamiento; de salud; de producción y; de energía y minas; los gobiernos regionales y locales; Las organizaciones de usuarios agrarios y no agrarios, las entidades operadoras de los sectores hidráulicos, de carácter sectorial y multisectorial entre otros.
En el perfil técnico otorgado por la entidad se consideró las siguientes metas: Se intervendrá totalmente entre el inicio del sector Simbila Viduque y la parte final de zona Cura Mori en una longitud aproximada de 20.40 km con un posible encimado, para que el modelamiento hidráulico dé como resultado una cota final de corona. 
Además, se realizará la protección de márgenes con enrocado u otra tecnología propicia para la zona.
El distrito de Catacaos y Cura Mori, se encuentra expuesto a las inclemencias de la naturaleza y al cambio climático y lluvias incesantes que vienen desde la parte sierra de nuestro país, en de cada temporada pluvial de cada año a esto se le suma las esporádicas apariciones del fenómeno del niño y ahora niño costero que van afectando directamente a las zonas que se encuentran vulnerables y sin defensa ribereña o también defensas con altura de corona insuficientes. 
Se tiene conocimiento de proyectos de inversión en algún tipo de defensa ribereña en algunas zonas afectadas, que no han tenido la vida útil deseada para protección real de la comunidad, al pasar de los años, ya que la fuerza de socavación de las avenidas del río y la falta de mantenimiento por el poco presupuesto que tiene el gobierno local, para mantener los gastos rutinarios y operativos y que han logrado debilitar nuevamente lo que en algún momento ya se había tomado como la solución de la problemática. 
El total del sector urbano inundable, está habitada, como se indicó anteriormente por un poco más de 63,452 habitantes en los diferentes centros poblados de los distritos de Catacaos y Cura Mori, según una estimación basada en la cantidad de viviendas relevadas y el promedio de ocupantes por vivienda según INEI 2019.

3.4. OBJETIVOS:
3.4.1. OBJETIVO GENERAL:
· Crear el servicio de protección ante inundaciones de la Ribera de la Margen Izquierda del río Piura, en el tramo Mariátegui - Jr. Zepita, tramo Rinconada, tramo Narihualá, tramo Pedregal Chico, tramo Pedregal Grande, Simbila Viduque, Santa Rosa – San Ernesto, Chato – 1308, Zona Mori, provincia de Piura, departamento de Piura a fin de reducir el riesgo de inundación de las UP de bienes y servicios públicos de la zona mediante la elaboración del expediente técnico y ejecución de obra.
3.4.2. OBJETIVO ESPECÍFICO:
· Proteger la cara húmeda del dique izquierdo del bajo Piura, mediante enrocado de la Ribera de la Margen Izquierda del río Piura, en el tramo Mariátegui-Zepita, tramo Rinconada, tramo Narihualá, tramo Pedregal Chico, tramo Pedregal Grande, tramo Simbila Viduque, tramo Santa Rosa – San Ernesto, tramo Chato – 1308, Zona Mori,
· Reducir, en la medida de lo posible, del riesgo de inundación a través de la disminución de la peligrosidad para la salud humana, las actividades económicas, el patrimonio cultural y el medio ambiente en las zonas inundables de la Ribera de la Margen Izquierda del río Piura, en el tramo Mariátegui - Zepita, tramo Rinconada - Narihualá, tramo Pedregal Chico, tramo Pedregal Grande, tramo Simbila Viduque, tramo Santa Rosa – San Ernesto, tramo Chato – 1308, Zona Mori.














3.5. UBICACIÓN, ACCESO, LIMITES:
3.5.1. UBICACIÓN:
A. UBICACIÓN POLITICA:
Región:                                 Piura
Departamento:                      Piura
Provincia:                              Piura
Distritos:                                Catacaos y Cura Mori.
B. UBICACIÓN HIDROGRÁFICA:
Cuenca:                                  Río Piura
Valle:                                       Bajo Piura
Juntas de Usuario:                  Medio y Bajo Piura

[bookmark: _Toc49410540][image: ]Figura N°01. Ubicación departamental de Piura.
UBICACIÓN DEPARTAMENTAL
Departamento de Piura





















[bookmark: _Hlk53050882]Fuente: Elaboración Propia (Software QGIS V 3.12)
[image: ]Figura N°02. Ubicación provincial de Piura.

UBICACIÓN PROVINCIAL
Provincia: Piura




















     Fuente: Elaboración Propia (Software QGIS V 3.12)

[image: ]Figura N°03. Ubicación distrital de Piura.

UBICACIÓN DISTRITAL
Distrito: Catacaos-Cura Mori


















    Fuente: Elaboración Propia (Software QGIS V 3.12)	
[image: ]Figura N°04. Ubicación Local de PiuraUBICACIÓN LOCAL
Localidad: Simbila Viduque-Zona Cura Mori






Fuente: Elaboración Propia (Software QGIS V 3.12).















C. UBICACIÓN GEOGRÁFICA:
Geográficamente se ubica entre las coordenadas UTM WGS 84; Inicio 538174, 9420485 (Simbia-Viduque)-Fin 538990.72, 9405354.90 (Zona Mori). El ámbito del proyecto se encuentra ubicado, según el sistema georreferencial WGS84, en el cauce del río Piura, comprendido entre las siguientes coordenadas:

[bookmark: _Toc433570713]Cuadro N°01. Coordenadas geográficas de ubicación del Proyecto
	[bookmark: _Hlk53004172]Punto
	Este
	Norte
	Este
	Norte

	TRAMO
	INICIO
	FIN

	Sinbila-Viduque
	538174.00
	9420485.00
	537290.00
	9419817.00

	Mariátegui-Zepita
	536599.86
	9419022.41
	535220.91
	9418304.68

	Rinconada-Narihuala
	533705.82
	9416204.86
	533667.84
	9415125.79

	Pedregal Chico
	533492.34
	9414485.23
	533429.88
	9413951.64

	Pedregal Grande
	533528.00
	9413089.75
	533736.81
	9412564.75

	Santa Rosa-San Ernesto
	534469.37
	9410896.88
	534944.53
	9408848.04

	Chato-1308
	535872.86
	9407115.18
	535876.55
	9406316.94

	Zona Mori
	538771.57
	9405678.50
	538990.72
	9405354.90


Fuente: Elaboración Propia.


















3.5.2. ACCESO:
Por el lado norte, a través de la ruta INK (El Progreso) de Piura a Catacaos se tiene acceso al margen izquierdo del río Piura, por los centros poblados de Simbilá, Catacaos, Narihualá y Nuevo Pedregal. A través del puente Independencia en Catacaos se accede directamente al dique izquierdo.
[image: ]Figura N°05. Acceso a la zona norte del Proyecto.















 Fuente: Elaboración Propia (Software QGIS V 3.12).
[image: ]Figura N°06. Foto satelital Acceso a la zona norte del Proyecto.















Fuente: Elaboración Propia (Software QGIS V 3.12).

Por el lado sur de la margen izquierda del río Piura, el acceso a la zona del proyecto es a través de la carretera Panamericana Norte ruta PE-IN, en el Km 975 aproximadamente se encuentra el desvió a los centros poblados Nuevo San Pedro y Chato Chico de Cucungara – Cura Mori.












[image: ]Figura N°07. Acceso a la zona sur del Proyecto.













Fuente: Elaboración Propia (Software QGIS V 3.12).

[image: ]Figura N°08. Foto satelital Acceso a la zona sur del Proyecto.
















Fuente: Elaboración Propia (Software QGIS V 3.12).

3.5.3. LIMITES: 
Los límites de la zona del proyecto están constituidos por el cauce del río Piura en el tramo desde el fin de proyecto de defensas ribereñas que ejecutara el Proyecto Especial Chira Piura (PECHP), del Gobierno regional de Piura y la carretera panamericana norte cercano a la zona de Nuevo San Pedro al ingreso del distrito de Cura Mori.
· Por el lado norte. el límite del fin de proyecto que tendrá a cargo el Proyecto Especial Chira Piura (PECHP), del Gobierno regional de Piura.
· Por el lado Oeste, el límite del proyecto es la ribera de la margen derecha del río Piura, que comprende los sectores de Catacaos, La Arena y El Tallan.
· Por el lado Este, el límite del proyecto es la ribera de la margen izquierda del río Piura, que comprende principalmente los distritos de Catacaos y Cura Mori.
· Por el lado Sur, el límite del proyecto es el río Piura en el tramo que limita la zona norte del distrito El Tallan y la zona sur de Cura Mori.

Figura N°09. Límites políticos del ámbito del proyecto.
[image: C:\Users\Abel\Desktop\acceso.jpg]














Fuente: Elaboración Propia.


3.5.4. METAS DEL PROYECTO:
Creación del encimado de la sección del Dique de la margen izquierda en una longitud de 21,058.72 metros lineales.
La protección con enrocado se realizará en zonas críticas que se definido con los cálculos pertinentes. En una longitud 7,280 ml.

Cuadro N°02. Metas de Proyecto – Encimado de Dique.
	[bookmark: _Toc29309979]METAS FISICAS - ENCIMADO DE DIQUE

	N°
	Tramo
	Sector
	Margen
	Meta
	Und.
	Cantidad

	1
	Tramo 01
	Cura Mori - Puente Independencia
	Izquierda
	Encimado de dique con material de préstamo
	ml
	11,440.00

	2
	Tramo 02
	Puente Independencia - Simbila-Viduque
	Izquierda
	Encimado de dique con material de préstamo
	ml
	9,158.72

	
	
	
	
	
	Total Encimado:
	20,598.72


Fuente: Elaboración Propia.
Cuadro N°03. Metas de Proyecto – Protección con Enrocado.	Comment by HECTOR: Observado, coordinar albert
	METAS FISICAS - PROTECCIÓN CON ENROCADO

	N°
	Tramo
	Sector
	TRAMO 
	Meta
	Und.
	Cantidad

	1
	Sector 01
	Zona Mori 
	1
	Enrocado 
	ml
	640.00

	2
	Sector 02
	Zona Chato Chico
	1
	Enrocado 
	ml
	960.00

	3
	Sector 03
	Zona Santa Rosa San Ernesto
	1
	Enrocado 
	ml
	2,440.00

	4
	Sector 04
	Mariátegui Zepita
	2
	Enrocado 
	ml
	1,540.00

	5
	Sector 05
	Zona Simbila Viduque
	2
	Enrocado 
	ml
	1,700.00

	
	
	
	
	
	Total, Enrocado:
	7,280.00


Fuente: Elaboración Propia.





[bookmark: _Hlk54764245]Figura N°10. Planteamiento Hidráulico de proyecto(1/4)
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Fuente: Elaboración Propia (Software QGIS V 3.12).
[bookmark: _Hlk54764258]Figura N°11. Planteamiento Hidráulico de proyecto (2/4)
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Fuente: Elaboración Propia (Software QGIS V 3.12).


[bookmark: _Hlk54764268]Figura N°12. Planteamiento Hidráulico de proyecto (3/4)
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Fuente: Elaboración Propia (Software QGIS V 3.12).
Figura N°13. Planteamiento Hidráulico de proyecto (4/4)
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Fuente: Elaboración Propia (Software QGIS V 3.12).
3.6. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO:
3.6.1. POBLACIÓN BENEFICIARIA:
Los beneficiarios directos del proyecto son los usuarios de seis (06) Comisiones de Usuarios pertenecientes a las Juntas de Usuarios de los Sectores Hidráulicos Medio Bajo Piura y Sechura, que suman 9,854.

Cuadro N°04: Población Agrícola.
	Junta de Usuarios
	Comisión de Usuarios
	N° de Usuarios

	Medio y Bajo Piura
	Paolo Parado
	829

	
	Cumbibira
	1,087

	
	Sinchao Parte Alta
	1,615

	
	Chato
	1,174

	
	Seminarío
	1,665

	Total
	6,370


        Fuente: JUSHMBP

3.6.2. ÁREA AGRICOLA ATENDIDA:
En el Valle del Bajo Piura se ha identificado el riesgo de inundación, específicamente en la zona agrícola comprendida desde la ciudad de Piura hasta la zona de Bernal.
Estas áreas agrícolas se ubican en los distritos de Catacaos y El Tallan de la provincia de Piura y en los distritos de Bernal y Cristo Nos Valga, Vice, de la provincia de Sechura.

Cuadro N°05.  Área bajo riego en el ámbito del proyecto.
	Junta de Usuarios
	Comisión de Usuarios
	Área Total (Ha)

	Junta de Usuarios Medio y Bajo Piura
	Paolo Parado
	1,478.80

	
	Cumbibira
	3,101.23

	
	Sinchao Parte Alta
	1,163.85

	
	Chato
	2,927,46

	
	Seminarío
	2,652.46

	Total
	11,323.80










Fuente: JUSHMBP



3.7. SUPERFICIE A BENEFICIAR:
Según el historial de eventos de desastres naturales por inundaciones en los últimos 30 años, en la zona urbana de la ciudad de Piura, el área por beneficiar está conformada por las zonas inundadas. Estas zonas inundadas tienen un área aproximada de 82,500 hectáreas aproximadamente.
[bookmark: _Hlk53055539]El área total beneficiada corresponde a las localidades afectadas de los distritos de Catacaos y Cura Mori que suman un aproximado de 2751 km2.

Cuadro N°06.  Superficie beneficiaria Catacaos (Superficie = 2,535 km2).
	Catacaos 
	Tipo de Zona

	La Campiña, Mocara
	Urbano

	Catacaos
	Urbano

	Pedregal Grande
	Urbano

	Simbila
	Urbano

	Viduque
	Urbano

	Paredones
	Urbano

	Nuevo Pedregal
	Urbano

	Piedra
	Urbano

	Legua/San Jacinto
	Urbano

	Pedregal Chico
	Urbano

	Buenos Aires de Cumbibira
	Rural

	San Pablo
	Rural

	San Gredal
	Rural


Fuente: INEI Censo 2017











[bookmark: _Hlk54783513]Cuadro N°07.  Superficie beneficiaria Cura Mori (Superficie = 185 km2).
	Cura Mori
	Tipo de Zona

	Cucungará
	Urbano

	Nuevo Pozo de los Ramos
	Urbano

	Almirante Grau
	Urbano

	Nuevo Chato Grande
	Urbano

	Santa Rosa
	Urbano

	Chato Chico
	Urbano

	Nuevo Zona More-Nuevo San
Antonio
	Urbano

	Chato Grande
	Urbano


Fuente: INEI Censo 2017

3.8. INSTITUCIONES INVOLUCRADAS EN EL PROYECTO:
A. AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA (ANA):
Como ente rector y la máxima autoridad técnica-normativa del Sistema Nacional de Gestión de los Recursos Hídricos, responsable del recurso hídrico está adscrito al Ministerio de Agricultura, en el ámbito del Departamento de Piura se encuentra la Autoridad Administrativa del Agua desde Jequetepeque hasta Zarumilla. Con una participación directa en el proyecto.
B. AUTORIDAD PARA LA RECONSTRUCCION CON CAMBIOS (ARCC):
La Autoridad para la Reconstrucción con Cambios (RCC), en adelante la Autoridad, como una entidad adscrita a la Presidencia del Consejo de Ministros, de carácter excepcional y temporal, encargada de liderar e implementar El Plan.
Mediante la implementación del Plan Integral para la Reconstrucción con Cambios, en adelante El Plan, con enfoque de gestión del riesgo de desastres, para la reconstrucción y construcción de la infraestructura pública y viviendas afectadas por desastres naturales con un nivel de emergencia 4 y 5, así como para la implementación de soluciones integrales de prevención.







C. GOBIERNO REGIONAL PIURA:
El Gobierno Regional Piura es un organismo que emana de la voluntad popular que tiene personería jurídica de derecho público, con autonomía política, económica y administrativa en asuntos de su competencia, constituyendo, administrativa, económica y financieramente, un pliego presupuestario perteneciente al sector de los Gobiernos Regionales. Organiza y conduce la gestión pública regional de acuerdo a sus competencias exclusivas, compartidas y delegadas, establecidas en la Ley Orgánica de Gobiernos Regionales. En este sentido, promueve la inversión privada y el empleo, y orienta la inversión pública materia de infraestructura económica y social de apoyo al desarrollo regional, garantizando el ejercicio pleno de los derechos y la igualdad de oportunidades de sus habitantes. Bajo este contexto el Gobierno Regional Piura participará en la gestión de los recursos financieros para la ejecución del proyecto, el mismo que obedece a un pedido de la población que se vio afectada por El Fenómeno Costero.
D. PROYECTO ESPECIAL CHIRA PIURA:
El Proyecto Especial Chira Piura es un órgano desconcentrado de ejecución del Gobierno Regional Piura y constituye una Unidad Ejecutora que cuenta con autonomía técnica, económica, financiera y administrativa.
El proyecto Especial Chira Piura opera y regula el agua proveniente del sistema hidráulico de los ríos Chira y Piura para atender 150.000 hectáreas, mediante la captación, derivación y regulación en el reservorio Poechos, presas Ejidos y Sullana y su optima distribución por canales principales, secundarios y terciarios en su mayoría revestidos, complementada por una vasta red de drenaje agrícola y sistemas de defensas ribereñas contra inundaciones. 
Además, asegura el abastecimiento de agua a las poblaciones de las ciudades de Piura. Sullana, Paita y Talara a través de la EPS GRAU S.A. El Proyecto especial Chira Piura participara en las actividades de manteamiento del Río Piura y la Presa Derivador Los Ejidos, como operador hidráulico de la infraestructura mayor de riego del sistema CHIRA PIURA.







E. MUNICIPALIDADES PROVINCIAL DE PIURA, MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CATACAOS Y MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CURA MORI:
Los gobiernos locales son entidades, básicas de la organización territorial del Estado y canales inmediatos de participación vecinal en los asuntos públicos, que institucionalizan y gestionan con autonomía los intereses propios de las correspondientes colectividades; siendo elementos esenciales del gobierno local, el territorio, la población y la organización. 
Las municipalidades provinciales y distritales son los órganos de gobierno promotores del desarrollo local, con personería jurídica de derecho público y plena capacidad para el cumplimiento de sus fines. 
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3.8. 
3.9. [bookmark: _Hlk54760545]Aspecto Legal en Proyectos Reconstrucción con Cambios
Mediante la Ley Nº 30556, se aprobaron disposiciones de carácter extraordinario para las intervenciones del Gobierno Nacional frente a desastres, disponiendo la creación de la autoridad para la reconstrucción con cambios; a pesar que esta, a diferencia de otras leyes especiales, no dispone su supletoriedad expresa y que además, establece disposiciones extraordinarias, excepcionales y temporales
Mediante el Decreto Legislativo Nº 1354, de fecha 03 de junio de 2018, modifica la Ley Nº 30556, Ley que aprueba disposiciones de carácter, extraordinario para las intervenciones del Gobierno Nacional frente a desastres y que dispone la creación de la Autoridad para la Reconstrucción con Cambios; a efectos de establecer medidas necesarias y complementarias para la eficiente ejecución e implementación de el plan que comprenden intervenciones de reconstrucción, soluciones de vivienda para la atención de la población y fortalecimiento de capacidades.
Se adoptado el decreto supremo n°148-2019 de Reconstrucción con Cambios el DECRETO SUPREMO QUE MODIFICA EL REGLAMENTO DEL PROCEDIMIENTO DE CONTRATACIÓN PÚBLICA ESPECIAL PARA LA RECONSTRUCCIÓN CON CAMBIOS, APROBADO POR EL DECRETO SUPREMO Nº 071-2018-PCM, que nos dice específicamente respecto al cambio de propuesta ofertada de concurso oferta por precio unitario.
Artículo 23.- Modalidad de ejecución Concurso Oferta a Precios Unitarios
Mediante esta modalidad, el postor oferta la elaboración del expediente técnico, la ejecución de la obra y, de ser el caso, incluye el equipamiento y la puesta en funcionamiento.


Cuando resulte técnicamente viable y siempre que se cuente con la conformidad expresa del área usuaria, se podrán realizar aprobaciones parciales del expediente técnico, por tramos, etapas, componentes o sectores, quedando facultada la Entidad, previa conformidad del área usuaria, para disponer la ejecución de los expedientes técnicos parciales. Para estos efectos, el pago de las valorizaciones se efectúa con los precios unitarios contenidos en el presupuesto detallado de la oferta, en tanto se apruebe el presupuesto definitivo de obra.
En ejecución de obra se encuentra prohibida la aprobación de prestaciones adicionales por errores o deficiencias en el expediente técnico; asimismo, no procede el reconocimiento de mayores metrados. En ambos supuestos, el contratista asume la responsabilidad y costo por la ejecución de las referidas prestaciones adicionales y los mayores metrados.
Toda modificación al contrato debe efectuarse vía adenda. Cuando la modificación del contrato se origina por variación del monto del contrato original, la adenda se suscribe dentro de los siete (7) días calendarios siguientes a la aprobación del expediente técnico y su presupuesto; para tal efecto, el contratista amplía en dicho plazo la garantía de fiel cumplimiento, de ser el caso
"Artículo 24.- Expediente técnico en Concurso Oferta a Precios Unitarios. 
24.1 Las bases del procedimiento establecerán las condiciones bajo las cuales se presentan las ofertas, debiendo incluir como requisito indispensable la presentación de la Propuesta Económica, en la cual las partidas título estén desagregadas en partidas específicas, hasta un tercer nivel, según corresponda, y conforme al Estudio de Ingeniería Básica u otro estudio, constituyendo el presupuesto detallado de la oferta. 
24.2 El expediente técnico aprobado por la Entidad podrá contener partidas con mayores metrados que las contempladas en el presupuesto detallado de la oferta, siendo el precio unitario el contenido en el presupuesto detallado de la oferta. 
En caso se necesiten partidas nuevas no consideradas en el presupuesto detallado de la oferta propuesta y siempre que sean indispensables para conseguir la finalidad del contrato, éstas serán autorizadas por la Entidad, previa conformidad del supervisor y el área usuaria; en el mismo sentido, cuando se requiera prescindir de partidas que no resulten necesarias para cumplir con la finalidad del contrato, éstas serán autorizadas por la Entidad, previa conformidad del supervisor y del área usuaria.
Lo señalado precedentemente no constituye prestaciones adicionales de obra. 



24.3 Cuando el presupuesto del expediente técnico se incrementa en más del quince por ciento (15%) respecto del presupuesto detallado de la oferta, la Entidad comunica ese hecho a la Contraloría General de la República, en un plazo no mayor a cinco (5) días hábiles contados desde el día siguiente a la aprobación del referido
De acuerdo lo que establece la ley la propuesta ofertada por la entidad ha sido aprobada por ambas partes tanto como la entidad con el contratista mediante el contrato ,con fecha 14 de Julio del 2019, el comité de selección adjudicó la buena pro del PROCEDIMIENTO DE CONTRATACIÓN PÚBLICA ESPECIAL Nº 04-2020-GM/MPP para la contratación de contratación de la consultoría de obra para la elaboración del expediente técnico y ejecución de la obra: y no puede ser modificada sus precios unitarios, porcentaje de Gastos generales, porcentaje de utilidad de acuerdo  al artículo 24 .1 Del decreto supremo n°148-2019 de Reconstrucción con Cambios.

3.9. 
3.10. CARACTERÍSTICAS DE LA ZONA DEL PROYECTO:
3.10.1. CARACTERÍSTICAS FÍSICAS: 
En el tramo cercano a la ciudad de la cuenca del Bajo Piura hay un sistema de defensas contra inundaciones, alcanza 68 km de diques, los mismo que en los recurrentes FEN se ha ido colapsando en grandes tramos y que hasta la fecha no ha sido rehabilitado y reconstruido en su totalidad, para soportar caudales por encima de 2,500 m3/s.
Los diques de tierra están construidos longitudinalmente en ambas márgenes del río, constan de una pantalla de impermeable con uña antisocavante en la cara húmeda que sirve como protección de pie de talud y un terraplén de material común en la cara seca. Y en la cara seca, tiene una protección en los tramos críticos con espigones de gaviones. A continuación, sus principales características:
Principales causas de daños:
· La morfología del río Piura en el tramo del Dren alcantarilla 1308 hacia el mar indican un proceso de sedimentación al ser zona llana de muy baja pendiente.
· En el año 2017 el Fenómeno de El Niño Costero duró apenas un mes y medio, siendo de alta intensidad lo cual provocó que en el cauce del río se presente importantes caudales sin tener la posibilidad de transitar adecuadamente al estar el cauce en ese momento parcialmente colmatado en su fondo y con  reducción de su área hidráulica . Por ello los niveles de agua superaron los bordes de encauzamiento	Comment by HECTOR: Corregido oserv.


· El estrangulamiento existente en la margen izquierda de la zona del Puente Independencia  ocasiono el año  2017, por causa del terraplén y una luz reducida de 227.50 m del puente existente,  un  almacenamiento  artificial y el desborde aguas arriba  con los daños en estos  sectores. El nuevo Puente se concluyó el 2020, con una luz de 350.0 m, sin terraplenes de acceso que obstaculicen el tránsito de los flujos del rio.	Comment by HECTOR: Corregido oserv
· Dado a los años 1972, 1983, 1998 y 2002, nos han demostrado que el sistema de protección con diques es parcial, porque fueron rebasados y se inundaron extensas áreas del valle, producido pérdidas económicas, de vidas humanas y la destrucción de infraestructura productiva y de servicios.
· La avenida de 3,645 m3/s de abril del 2002, destruyo completamente el dique izquierdo aguas abajo del puente Independencia, (Km. 15+500) alcanzando la inundación hasta la carretera panamericana que fue cortada en 3 tramos y causo la rotura del dique derecho a la altura del km 27+000, (sector La Joya), el rápido descenso del pico de la avenida evitó mayores daños en este dique.
· Roturas en el dique izquierdo: El día 27 de marzo del 2017, en el que sucedió la avenida máxima, los diques de encauzamiento fallaron por desborde e inundaron grandes áreas de poblados y cultivos. Las roturas sucedieron en varias localidades de los distritos de Catacaos (Simbilá, Viduque, Narihualá, Pedregal Chico, Molino Azul) y Cura Mori (Chato Chico, La Bruja, San Antonio). 
El cuadro N°08 muestra la ubicación de los puntos de rotura en progresivas con respecto al eje del dique izquierdo, así como la forma en la que fueron reparados temporalmente.











[bookmark: _Hlk53057339]Cuadro N°08.  Características Físicas del Proyecto.

	UBICACIÓN
	PROGRESIVA CON RESPECTO AL EJE DEL DIQUE (km)
	COORDENADA UTM
	TIPO DE FALLA
	LONGITUD (m)
	OBSERVACIÓN

	
	
	E
	N
	
	
	

	Simbilá
	20+980
	538,056.00
	9,420,062.00
	Falla controlada
	150
	Sin intervención	Comment by HECTOR: corregido

	Viduque
	19+375
	536,769.00
	9,419,195.00
	Rotura por desborde
	80
	Sellada con relleno, geomembrana, roca y sacos de arena

	Narihualá
	13+750
	533,671.00
	9,415,159.00
	Rotura por desborde
	80
	Sellada con arena limosa compactada

	Pedregal
	12+850
	533,458.00
	9,414,256.00
	Rotura por desborde
	80
	Sellada con arena limosa compactada y geobolsas

	Molino Azul
	11+400
	533,586.00
	9,412,867.00
	Rotura por desborde
	80
	Sin intervención

	Chato Chico
	4+790
	535,903.00
	9,406,872.00
	Rotura crítica
	200
	Sellada con enrocado

	La Bruja
	1+360
	538,601.00
	9,405,734.00
	Rotura por desborde
	200
	Sin intervención

	Catacaos
	13+970
	533,690.00
	9,415,368.00
	Severamente erosionado
	3125
	Sin intervención

	
	10+845
	533,841.00
	9,412,359.00
	Severamente erosionado
	
	



Fuente: Elaboración propia.
[bookmark: _Hlk54886321][image: C:\Users\HECTOR\Downloads\ROTURA DE DIQUE.jpg]Figura N°14. Ubicación Satelital de la Zona del Proyecto.	Comment by HECTOR: falta corregir e el origialSin intervención por erosión
Sin intervención por el desbordamiento 
Sellada con enrocado
Sin intervención por el desbordamiento 
Sin intervención por el desbordamiento 

Fuente: PECHP.













3.10.2. CARACTERÍSTICAS SOCIOECONÓMICAS:
A. POBLACIÓN DEMANDANTE POTENCIAL:
La población demandante potencial está constituida por parte de la población referencial que muestra disposición a solucionar sus problemas de seguridad, siendo un aproximado de 94,541 habitantes.
Cuadro N°09.  Superficie beneficiaria Cura Mori.
	DISTRITO
	TOTAL (Hab)

	CATACAOS
	75,870.00

	CURA MORI
	18,671.00

	TOTAL
	94,541.00


                                                          




Fuente: Elaboración propia.

B. POBLACIÓN DEMANDANTE EFECTIVA:
La Población Demandante Efectiva está constituida por parte de la Población Demandante Potencial que se vio afectada y damnificada y que busca solucionar sus problemas de seguridad ante inundación por desborde del río Piura, proveniente de las localidades de MARIATEGUI- JR ZEPITA, TRAMO RINCONADA, TRAMO NARIHUALA, TRAMO PEDREGAL CHICO, TRAMO PEDREGAL GRANDE, SIMBILA VIDUQUE DEL DISTRITO DE CATACAOS Y TRAMO SANTA ROSA, TRAMO SAN ERNESTO, TRAMO CHATO - 1308, TRAMO ZONA MORE, DISTRITO DE CURA MORI.















3.11. PRESUPUESTO BASE Y COMPONENTES DEL PROYECTO:
Se presenta los siguientes componentes del proyecto en la siguiente tabla:
	Item
	Descripción
	Precio (S/.)

	1
	OBRAS PROVISIONALES
	2,579,331.46

	2
	TRABAJOS PRELIMINARES
	639,345.73

	3
	SEGURIDAD Y SALUD
	713,007.67

	3.01
	PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO
	300,503.30

	3.02
	MEDIDAS DE IMPLEMENTACION PARA LA PREVENCION DEL COVID-19
	412,504.37

	4
	SECTOR 01 (0+900 al 12+340.00) Cura Mori - Puente Independencia
	75,267,841.15

	4.01
	CONFORMACION DE DIQUE DE PROTECCION 
	50,743,691.25

	04.01.01
	MOVIMIENTO DE TIERRAS
	50,743,691.25

	4.02
	ENROCADO DE PROTECCION
	24,383,942.97

	4.03
	ALCANTARILLA DE CONCRETO ARMADO
	140,206.93

	04.03.01
	MOVIMIENTO DE TIERRAS
	19,979.97

	04.03.02
	OBRAS DE CONCRETO DE ARMADO
	57,284.32

	04.03.03
	VARIOS
	11,168.52

	04.03.04
	JUNTAS
	2,967.99

	04.03.05
	FLETE
	48,806.13

	5
	SECTOR 02 ( 12+541.28 AL 21+700) Puente Independencia - Simbila Viduque
	49,947,315.43

	5.01
	CONFORMACION DE DIQUE DE PROTECCION 
	25,774,356.53

	05.01.01
	MOVIMIENTO DE TIERRAS
	25,774,356.53

	5.02
	ENROCADO DE PROTECCION
	24,105,126.49

	5.03
	ALCANTARILLA DE CONCRETO ARMADO
	67,832.41

	05.03.01
	MOVIMIENTO DE TIERRAS
	6,249.99

	05.03.02
	OBRAS DE CONCRETO DE ARMADO
	18,380.50

	05.03.03
	VARIOS
	3,722.84

	05.03.04
	JUNTAS
	926.59

	05.03.05
	FLETE
	38,552.49

	06
	CAPACITACION
	48,000.00

	07
	PLAN DE MONITOREO ARQUEOLOGICO
	81,000.00

	08
	PLAN DE MONITOREO AMBIENTAL
	94,967.22

	
	COSTO DIRECTO
	129,370,808.66

	
	GASTOS GENERALES (7.34%)
	9,495,817.36

	
	UTILIDAD (8%)
	10,349,664.69

	
	
	 

	
	SUB TOTAL COSTO DIRECTO
	149,216,290.71

	
	IMPUESTO IGV (18%)
	26,858,932.33

	
	
	 

	
	SUB TOTAL PROYECTO
	176,075,223.04

	
	EXPEDIENTE TECNICO
	302,081.94

	
	SUPERVISION DE OBRA 
	1,461,579.79

	
	GESTION DE PROYECTO
	205,000.00

	
	PRESUPUESTO TOTAL (soles)
	178,043,884.77


Fuente: Elaboración propia
En el expediente técnico se está considerando PLAN PARA LA VIGILANCIA, PREVENCIÓN Y CONTROL DE COVID-19 EN EL TRABAJO, según lo estipulado en la Resolución Ministerial N° 239- 2020, 377-2020, y sus modificatorias finales según Resolución Ministerial N° 448-2020-MINSA
Garantizar la sostenibilidad de las medidas de vigilancia, prevención y control adoptadas para evitar la transmisibilidad de la COVID-19.
Como una medida contra el agente SARS-CoV-2 (COVID-19), se establece la limpieza y desinfección de todos los ambientes de un centro de trabajo. 
Este lineamiento busca asegurar superficies libres de COVID-19, por lo que el proceso de limpieza y desinfección aplica a ambientes, mobiliario, herramientas, equipos, vehículos, entre otras superficies inertes con la metodología y los procedimientos adecuados. 
Se está considerando de manera amplia en el sub título Seguridad y Salud en el informe PLAN PARA LA VIGILANCIA, PREVENCIÓN Y CONTROL DE COVID-19 EN EL TRABAJO.























PRESUPUESTO FINAL
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3.12. SEGURIDAD Y RIESGO:
La Seguridad en obra es un resultado de la ejecución y comportamiento frente a los diferentes trabajos a realizar durante el período de duración de la Obra, a fin de identificar los peligros y riesgos que se puedan presentar con el fin de evitar posibles accidentes laborales y daños a terceros, analizando las distintas unidades que componen el proyecto. 
Entonces se debe establecer los requerimientos mínimos y necesarios en temas de Seguridad y Riesgo que deben cumplir contratistas o subcontratistas que van a ejecutar actividades dentro de sus instalaciones.
El presente estudio proporcionará las directrices básicas al Contratista para llevar a cabo sus obligaciones en el campo de la prevención de riesgos en la seguridad de los profesionales, bajo el control de la Dirección Facultativa, de acuerdo de la norma G.050 SEGURIDAD DURANTE LA CONSTRUCCION del Reglamento Nacional de Edificaciones, aprobada por D.S N° 010-2009-VIVIENDA del 09 de Mayo del 2009.

3.12.1. CONCIDERACIONES: 
A. SEGURIDAD EN OBRA:
1. Programa de Seguridad y Salud en el Trabajo
El contratista o subcontratista de acuerdo al IPER debe preparar y presentar un Programa de Seguridad en el Trabajo asociado a sus riesgos encontrados en el desarrollo específico del contrato o servicio, de acuerdo con las características de la labor a ejecutar.
2. Equipos de protección personal 
Los EPP deben cumplir con normas técnicas peruanas o internacionales de referencia, según el tipo de elemento de protección y de acuerdo a las actividades que se van a ejecutar y ser dotados por la empresa contratista o subcontratista. El personal deberá estar capacitado para el correcto uso y mantenimiento del EPP. Cada colaborador del contratista debe utilizar el EPP básico según la instalación en que se encuentre, de estar en obra aplican: casco, calzado de seguridad, lentes, guantes, orejeras o tapones, overoles, etc. o especifico según evaluación de los riesgos y de acuerdo a los estándares de trabajo de la actividad. El contratista o subcontratista debe dejar constancia escrita del recibo del equipo de protección personal por parte del trabajador.



3. Maquinaria y Equipos:
El contratista deberá contar con los equipos y maquinaria adecuados para la labor, dependiendo del estándar específico asignado.
4. Mantenimiento del lugar de trabajo:
Los sectores de trabajo deben mantenerse permanentemente en condiciones ordenadas y limpia, lo que permitirá desarrollar las tareas en un ambiente apto y seguro.
5. Productos peligrosos y gestión de residuos sólidos:
El contratista o subcontratista debe identificar los productos o materiales peligrosos. Los productos conservarán su identificación en las áreas de almacenamiento dentro de la zona de concesión, asimismo se contará con las hojas SDS en el lugar de almacenamiento y de trabajo.
En caso de un incidente ambiental, el contratista o subcontratista será el único responsable y tendrá a su cargo la intervención (aislamiento, contención), tratamiento, disposición y remediación del daño. Asimismo, deberá elaborar el reporte de incidente ambiental (máximo 24 horas después de atendido el incidente) e informar al área de Sostenibilidad para las acciones respectivas.
6. Programa de inducción, capacitación y entrenamiento:
El contratista o subcontratista debe presentar un programa de inducción, capacitación y entrenamiento para todo su personal y el de sus subcontratistas, indicando el número de horas hombre de capacitación, cronograma con las fechas de capacitación, el temario y las ayudas a emplear. Esto incluye las charlas diarias de Seguridad y Salud en el Trabajo, en las cuales se discutirán las normas específicas de los trabajos a ejecutar, los actos y condiciones inseguras identificadas y las experiencias adquiridas.
7. Prohibiciones:
El contratista o subcontratista no podrán iniciar trabajos ni continuarlos, si su personal:
· Ingresa a la zona de trabajos con bebidas alcohólicas, drogas o estupefacientes, como así también en estado de ebriedad, bajo efecto de drogas o estupefacientes o portando medicamentos sin la respectiva prescripción médica. 
· Usar cadenas, llaveros colgantes y cabello largo donde se desarrollen tareas con riesgo de atrapamiento.

 
· Usar barba cuando deba utilizarse protección respiratoria. 
· Realizar tareas con el torso desnudo. 
· Permanecer injustificadamente en áreas ajenas a los lugares de trabajo. 
· Portar accesorios no correspondientes a los trabajos (cadenas, llaveros colgantes u otros que provoquen riesgo de atrapamiento u otro incidente). 
· Utiliza equipos o herramientas sin la correspondiente autorización. 
· Ingresa o permanece injustificadamente en áreas ajenas a los lugares donde se realizan los trabajos. 
· Incumple la normativa vigente SST, estándares internos de Línea Amarilla S.A.C., u observaciones que han sido reportadas. 
· No cumplir lo establecido en el Plan de Contingencia y Evacuación / Plan de Emergencias. 
· Fumar o hacer fuego dentro de las áreas expresamente NO autorizadas para ello. 
· Almacenar materiales combustibles o explosivos sin la correspondiente autorización. 
· Efectuar bromas o juegos de manos. 
· Conducir vehículos a velocidades superiores a las que se encuentra autorizado. 
· Transportar personal en cajas o en zonas de vehículos no acondicionados para tal fin. 
· Dejar materiales, vehículos o cualquier otro elemento obstruyendo pasos y circulaciones. 











3.12.2. RIESGO EN OBRA:
Antes de dar Inicio a la Obra, se confecciona la Matriz de Identificación de Peligro con El fin de establecer la metodología para la identificación de peligros, evaluación de Los riesgos y determinación de las medidas de control para todas las actividades Comprendidas en los diferentes procesos de la Obra con la finalidad de reducir los Riesgos a niveles que sean tolerables por la organización.
El procedimiento a seguir para la elaboración de una matriz de IPERC - Identificación de Peligros y Evaluación de Riesgos y Controles, se describe en las siguientes etapas:

ETAPA I: Organización y Preparación:
El responsable de sede del contratista designará al personal para conformar el equipo IPERC con un profesional capacitado en la Gestión de Seguridad y Salud en Trabajo (personal interno o externo de la Contratista) así como designar a este equipo responsabilidades la para la identificación de los peligros, evaluación de los riesgos y proponer controles. 
Este equipo debe tener las siguientes características:
· Debe ser multidisciplinario.
· Deben conocer los procesos a ser evaluados (personal involucrado en las actividades).
· Debe ser un equipo abierto (puede integrarse más personas según necesidad).
El profesional capacitado en la Gestión de Seguridad y Salud en Trabajo asimismo debe capacitar a equipo (IPERC la metodología de la identificación de peligros y evaluación de riesgos y controles) al personal en general, como también facilitar la logística necesaria, formatos impresos y digitales para dicha identificación.

ETAPA II: Identificación de Peligros:
1. Identificar puestos y ambientes de trabajo por cargos y actividades rutinarias y no rutinarias.
2. Identificar los peligros asociados a cada actividad, puesto y ambiente de trabajo y su posible efecto. El desarrollo de esta actividad se soporta con entrevistas y observación de tareas. Durante esta etapa se tiene en cuenta: 
· El nivel de educación de las personas.
· Experiencia o antigüedad en el cargo.

· Espacio de trabajo disponible.
· Manipulación de herramientas y equipo de trabajo.
· Interacción con organismos externos u otras partes interesadas.
· Manipulación de sustancias químicas.
· Requisitos legales
3. Identificar los peligros originados fuera del lugar de trabajo, capaz de afectar adversamente la salud y seguridad de los trabajadores bajo el control del Contratista. 
4. Registrar en los campos correspondientes en un determinado Formato IPERC (ANEXO 1).

ETAPA III: Identificación de Riesgos Asociados y Controles Existentes:
1. Identificar los riesgos asociados a los peligros identificados y verificar los controles existentes.
2. Luego de estimar el riesgo, se considera el número de personas expuestas (Cantidad de personas expuestas al peligro, incluyen personas que no realizan la Tarea, que transitan, que comparten el ambiente).
3. Se estima el tiempo de exposición al peligro, puede ser:
· Diario (D)
· Semanal (S)
· Quincenal (Q)
· Mensual (M)
· Semestral (Z)
· Anual (A)
4. Identificar los controles existentes, ello consiste en describir los controles existentes en el medio (aislamientos de maquinaria, inspecciones), la fuente (mantenimiento preventivo de	maquinaria, equipo, infraestructura)	o el individuo	(EPP, capacitaciones, exámenes médicos, hidratación, pausas activas).
5. Verificar si los trabajadores cuentan con los controles operacionales necesarios.
6.  Registrar la información recopilada en el formato IPERC (ANEXO 1)




ETAPA IV: Evaluación de Riesgos:
A. Cálculo de la Probabilidad:
1. Para la evaluación de riesgos, se debe considerar La Matriz de 
Criterios que  determinan la probabilidad de un incidente o accidente. 
Ver Figura N°15.
Figura N°15. Probabilidad de un incidente o accidente
[image: ]
Fuente: Itziar Fernández Ortega.
2. Se debe registrar los valores precedentes en los campos 
correspondientes del  formato IPERC.

B. Cálculo de la Severidad:
1. La Matriz de criterios que determinan la Severidad de un incidente o   accidente. Ver Figura N°16.
Figura N°16. Severidad de incidente o accidente
[image: ]
                 Fuente: Itziar Fernández Ortega.

2. Registrar el valor calificado de la Severidad en el campo correspondiente en el formato IPERC.

C. Cálculo del Grado de Riesgo:
1. Calcular el grado de Riesgo GR. Esto se obtiene con la siguiente formula. Ver Figura N°17.
Figura N°17. Fórmula de grado del riesgo
[image: ]
Fuente: Itziar Fernández Ortega.
2. Registrar el valor calculado en el campo correspondiente en el 
formato  IPERC.

D. Determinación del Nivel y Significancia del Riesgo evaluado:
1. Se procede a realizar la valoración del Nivel de Riesgo y significancia. Ver Figura N°18.
Figura N°18. Nivel del riesgo y su significancia
[image: ]
Fuente: Itziar Fernández Ortega.

2. Registrar los niveles de riesgo y su significancia en el campo 
correspodente en el formato IPERC.





ETAPA V: Controles Propuestos:
1. En base a los resultados obtenidos en la etapa de evaluación de riesgos, se determinará las medidas de control más adecuadas para los trabajos y actividades a desarrollar
2. La determinación de los controles se realiza con base en los siguientes criterios:
· Condición del riesgo.
· Recursos disponibles.
· Efectividad del control.
3. La medidas de control se establecen según la siguiente jerarquía:
· Elimínelo - Eliminación total del riesgo.
· Sustitúyalo - Reemplace el material, equipo o proceso por uno menos peligroso.
· Rediseñe - Revise y corrija el diseño del equipo o proceso.
· Segregue – Aislé el peligro mediante barreras o confinamiento.
· Administre – Implante controles como procedimientos, entrenamiento, etc.
· Equipo EPP- Donde los controles no son practicables, provee y exija el uso de EPP apropiado para minimizar el impacto.
ETAPA VI: Reevaluación de Riesgos:
Una vez establecido los controles propuestos se reevaluará aquellos riesgos que comoresultado de la evaluación de riesgos arrojen significativos y volver a realizar las etapas  anteriormente ya descritas.
Figura N°19. Severidad de incidente o accidente
[image: ]Fuente: Itziar Fernández Ortega.
3.13. PLAZO DE EJECUCIÓN DE OBRA:
El plazo de ejecución es de 270 días calendarios, se cambió respecto al plazo ofertado por que el expediente aumento en presupuesto y metrados.

3.14. MODALIDAD DE EJECUCION DE OBRA:
La modalidad de ejecución del expediente técnico es de suma alzada y la ejecución del proyecto es de costos unitarios (Concurso Oferta Reconstrucción con cambios a Precios Unitarios).
Entonces al realizarse el análisis técnico se concluyó que el proyecto se ejecutara en paralelo ambos sectores tanto por el sector Cura Mori – Puente Independencia como Tramo 01 y el Sector Puente Independencia – Simbila Viduque como Tramo 02.

3.15. RESUMEN DE LOS ESTUDIOS BÁSICOS:
Para el proyecto se realizaron los siguientes estudios básicos, detallados en el siguiente cuadro.
Cuadro N°10.  Estudios Básicos del Proyecto.
	



ESTUDIOS BÁSICOS
	Estudio de topografía.

	
	Estudio de geología y geotécnica para fines de diseño.

	
	Estudio de mecánica de suelos de canteras.

	
	Estudio de hidráulica fluvial y áreas de inundación.

	
	Estudio modelamiento hidráulico de las estructuras de protección.

	
	Estudio de impacto ambiental

	
	Estudio de Aspecto Social


Fuente: Elaboración propia.








3.16.  DIAGNÓSTICO DE LA SITUACIÓN ACTUAL:
El proyecto a ejecutar cuenta con estructuras existentes, las cuales se detallan en el siguiente cuadro:
Cuadro N°11. Estructuras Existentes del Proyecto.
	[bookmark: _Hlk51588584]N°
	NOMBRE
	PROGRESIVA
	COORDENADAS UTM
	PLANO

	
	
	
	ESTE
	NORTE
	

	1
	ALCANTARILLA
	19+510
	536825.496
	9419310.639
	DP-TOP-DW-071

	2
	PUENTE INDEPENDENCIA
	12+600
	533128.506
	9413513.612
	DP-TOP-DW-071

	3
	ALCANTARILLA
	7+594
	534916.615
	9409324.89
	DP-TOP-DW-071

	4
	DREN
	4+232
	535878.839
	9406319.895
	DP-TOP-DW-071

	5
	ALCANTARILLA
	2+531
	537477.938
	9406052.383
	DP-TOP-DW-071

	6
	ALCANTARILLA
	1+100
	538853.496
	9405663.15
	DP-TOP-DW-071


Fuente: Elaboración propia.
[bookmark: _Hlk53245591]
Figura N°20. Vista 01 del Dren 13.08.
[image: ]
Fuente: Panel Fotográfico.




Figura N°21. Vista 02 del Dren 1308.
[image: ]
Fuente: Panel Fotográfico.
Figura N°22. Vista 03 del Dren 1308.
[image: ]
Fuente: Panel Fotográfico.

[bookmark: _Hlk54782963]Figura N°23. Vista 04 del Dren 1308.
 [image: ]
Fuente: Panel Fotográfico.
Figura N°24. Vista 05 del Dren.
[image: ]
Fuente: Panel Fotográfico.

El distrito de Cura Mori es el que cuenta con mayor población a nivel de centros poblados (4,230 habitantes), seguido del distrito de Catacaos (2,356 habitantes). La extensión superficial afectada en la provincia de Piura es de 163.94 km2, siendo los distritos de Él Tallan, Cura Mori y Catacaos los que cuentan con mayor área en km2.

Cuadro N°12.  Población de los Distritos de Cura Mori y Catacaos.
	Distrito
	Área km2
	CCPP
	Población Total
	Vivienda Total
	Niños 
	Adultos mayores (65 años a más)
	Centros de Salud
	Centros Educativos
	N° Alumnos
	N° Docentes

	Piura
	19.86
	2.00
	1,692.00
	372.00
	578.00
	77.00
	7.00
	8.00
	921.00
	57.00

	Castilla
	17.76
	1.00
	805.00
	172.00
	252.00
	43.00
	1.00
	8.00
	653.00
	46.00

	Catacaos
	27.39
	4.00
	2,356.00
	549.00
	905.00
	74.00
	1.00
	8.00
	1,126.00
	44.00

	Cura Mori
	32.51
	5.00
	4,230.00
	922.00
	1,446.00
	279.00
	4.00
	12.00
	809.00
	41.00

	El Tallan
	33.83
	2.00
	1,046.00
	243.00
	470.00
	52.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00

	La Arena
	1.73
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00

	La Unión
	14.53
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00

	Tambo Grande
	16.33
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	1.00
	88.00
	3.00

	Total, general
	163.94
	14.00
	10.13
	2,258.00
	3,651.00
	525
	13.00
	37.00
	3,597.00
	191.00


Fuente: Información geoespacial INDECI 2017.
Por lo tanto:
Área total bajo Piura estudio           : 59.90 km 2
Población total beneficiara              : 6,586 habitantes
Viviendas afectadas 	              : 1471 
Centros poblados 	                          : 09










3.17. [bookmark: _Toc50731419]ESTUDIO DE TOPOGRAFÍA:
3.17.1. OBJETIVOS DE ESTUDIO:
El principal objetivo es obtener planos topográficos que reflejen fielmente la superficie del terreno a proyectar, que es un segmento del rio Piura con un Dique de protección en una longitud aproximada de 20 km , utilizando para ello equipos electrónicos, satelitales y equipos de vuelo no tripulados para la toma de datos, empleando métodos que nos permitan tener una precisión horizontal y vertical (Puntos geodésicos, poligonal de apoyo y Bms) dentro de los rangos permisibles para los trabajos de ingeniería civil, mientras que el objetivo secundario es obtener las coordenadas de puntos  suficientes a fin de poder verificar las cotas (principalmente del dique), fondo de dique, borde de dique, postes de línea de media tensión, casas, cruces de tuberías de alta presión, para poder obtener las cotas de las estructuras existentes.

3.17.2. [bookmark: _Toc50731420]METODOLOGÍA:
[bookmark: _Toc18345498][bookmark: _Toc18345931][bookmark: _Toc18348423][bookmark: _Toc20899148][bookmark: _Toc21013027][bookmark: _Toc21014510][bookmark: _Toc21026331][bookmark: _Toc21026521][bookmark: _Toc21028026][bookmark: _Toc21028063][bookmark: _Toc21028979][bookmark: _Toc21029085][bookmark: _Toc23332445][bookmark: _Toc23332484][bookmark: _Toc49075328][bookmark: _Toc49095405][bookmark: _Toc49096092][bookmark: _Toc49096339][bookmark: _Toc49153351][bookmark: _Toc49165422][bookmark: _Toc49165513][bookmark: _Toc49177125][bookmark: _Toc50647760][bookmark: _Toc50716252][bookmark: _Toc50728332][bookmark: _Toc50729111][bookmark: _Toc50730839][bookmark: _Toc50731024][bookmark: _Toc50731312][bookmark: _Toc18345499][bookmark: _Toc18345932][bookmark: _Toc18348424][bookmark: _Toc20899149][bookmark: _Toc21013028][bookmark: _Toc21014511][bookmark: _Toc21026332][bookmark: _Toc21026522][bookmark: _Toc21028027][bookmark: _Toc21028064][bookmark: _Toc21028980][bookmark: _Toc21029086][bookmark: _Toc23332446][bookmark: _Toc23332485][bookmark: _Toc49075329][bookmark: _Toc49095406][bookmark: _Toc49096093][bookmark: _Toc49096340][bookmark: _Toc49153352][bookmark: _Toc49165423][bookmark: _Toc49165514][bookmark: _Toc49177126][bookmark: _Toc50647761][bookmark: _Toc50716253][bookmark: _Toc50728333][bookmark: _Toc50729112][bookmark: _Toc50730840][bookmark: _Toc50731025][bookmark: _Toc50731313][bookmark: _Toc18345500][bookmark: _Toc18345933][bookmark: _Toc18348425][bookmark: _Toc20899150][bookmark: _Toc21013029][bookmark: _Toc21014512][bookmark: _Toc21026333][bookmark: _Toc21026523][bookmark: _Toc21028028][bookmark: _Toc21028065][bookmark: _Toc21028981][bookmark: _Toc21029087][bookmark: _Toc23332447][bookmark: _Toc23332486][bookmark: _Toc49075330][bookmark: _Toc49095407][bookmark: _Toc49096094][bookmark: _Toc49096341][bookmark: _Toc49153353][bookmark: _Toc49165424][bookmark: _Toc49165515][bookmark: _Toc49177127][bookmark: _Toc50647762][bookmark: _Toc50716254][bookmark: _Toc50728334][bookmark: _Toc50729113][bookmark: _Toc50730841][bookmark: _Toc50731026][bookmark: _Toc50731314][bookmark: _Toc18345501][bookmark: _Toc18345934][bookmark: _Toc18348426][bookmark: _Toc20899151][bookmark: _Toc21013030][bookmark: _Toc21014513][bookmark: _Toc21026334][bookmark: _Toc21026524][bookmark: _Toc21028029][bookmark: _Toc21028066][bookmark: _Toc21028982][bookmark: _Toc21029088][bookmark: _Toc23332448][bookmark: _Toc23332487][bookmark: _Toc49075331][bookmark: _Toc49095408][bookmark: _Toc49096095][bookmark: _Toc49096342][bookmark: _Toc49153354][bookmark: _Toc49165425][bookmark: _Toc49165516][bookmark: _Toc49177128][bookmark: _Toc50647763][bookmark: _Toc50716255][bookmark: _Toc50728335][bookmark: _Toc50729114][bookmark: _Toc50730842][bookmark: _Toc50731027][bookmark: _Toc50731315][bookmark: _Toc18345502][bookmark: _Toc18345935][bookmark: _Toc18348427][bookmark: _Toc20899152][bookmark: _Toc21013031][bookmark: _Toc21014514][bookmark: _Toc21026335][bookmark: _Toc21026525][bookmark: _Toc21028030][bookmark: _Toc21028067][bookmark: _Toc21028983][bookmark: _Toc21029089][bookmark: _Toc23332449][bookmark: _Toc23332488][bookmark: _Toc49075332][bookmark: _Toc49095409][bookmark: _Toc49096096][bookmark: _Toc49096343][bookmark: _Toc49153355][bookmark: _Toc49165426][bookmark: _Toc49165517][bookmark: _Toc49177129][bookmark: _Toc50647764][bookmark: _Toc50716256][bookmark: _Toc50728336][bookmark: _Toc50729115][bookmark: _Toc50730843][bookmark: _Toc50731028][bookmark: _Toc50731316][bookmark: _Toc18345503][bookmark: _Toc18345936][bookmark: _Toc18348428][bookmark: _Toc20899153][bookmark: _Toc21013032][bookmark: _Toc21014515][bookmark: _Toc21026336][bookmark: _Toc21026526][bookmark: _Toc21028031][bookmark: _Toc21028068][bookmark: _Toc21028984][bookmark: _Toc21029090][bookmark: _Toc23332450][bookmark: _Toc23332489][bookmark: _Toc49075333][bookmark: _Toc49095410][bookmark: _Toc49096097][bookmark: _Toc49096344][bookmark: _Toc49153356][bookmark: _Toc49165427][bookmark: _Toc49165518][bookmark: _Toc49177130][bookmark: _Toc50647765][bookmark: _Toc50716257][bookmark: _Toc50728337][bookmark: _Toc50729116][bookmark: _Toc50730844][bookmark: _Toc50731029][bookmark: _Toc50731317][bookmark: _Toc18345504][bookmark: _Toc18345937][bookmark: _Toc18348429][bookmark: _Toc20899154][bookmark: _Toc21013033][bookmark: _Toc21014516][bookmark: _Toc21026337][bookmark: _Toc21026527][bookmark: _Toc21028032][bookmark: _Toc21028069][bookmark: _Toc21028985][bookmark: _Toc21029091][bookmark: _Toc23332451][bookmark: _Toc23332490][bookmark: _Toc49075334][bookmark: _Toc49095411][bookmark: _Toc49096098][bookmark: _Toc49096345][bookmark: _Toc49153357][bookmark: _Toc49165428][bookmark: _Toc49165519][bookmark: _Toc49177131][bookmark: _Toc50647766][bookmark: _Toc50716258][bookmark: _Toc50728338][bookmark: _Toc50729117][bookmark: _Toc50730845][bookmark: _Toc50731030][bookmark: _Toc50731318]A. GEODESIA:
El Método utilizado para este trabajo fue el Método Diferencial Post proceso Estático Relativo, método tradicional de trabajo con GNSS, y consiste en almacenar información satelital de manera simultánea con equipos GNSS (base y rover), esto es el trabajo en campo. Una vez terminada la jornada de trabajo, los datos almacenados en los equipos, se transfieren a un computador para luego procesarlos con un software especializado (TOPCON TOOLS) para el cálculo de las coordenadas respectivas. 





Figura N°25. Topógrafo utilizado el postproceso estático relativo.[image: ]








Fuente: Elaboración propia.

[bookmark: _Toc50731422]B. TOPOGRAFIA:
Para realizar el levantamiento Topográfico se utilizó el método de radiación, este método es el más sencillo de todos los métodos en la topografía, consiste en estacionar el equipo (Estación total) en un punto de coordenadas conocidas, dicho punto debe estar visible con otro punto que también ya tenga valores (Vista Atrás).  Entonces el siguiente paso sería realizar nuestra vista atrás, la cual es una medición para orientar nuestro equipo y nuestro trabajo. Una vez estacionado se procede a radiar todo punto de detalle, así como casas, estructuras, caminos, cruces de tuberías y todo lo existente, además de eso para enriquecer nuestro plano procedemos a medir puntos de relleno.
Se hizo el Levantamiento Topográfico del Dique de una longitud de 20.00 km.











Figura N°26. Utilizando el Método de Radiación con Estación Total.
[image: ]











Fuente: Elaboración propia.

[bookmark: _Toc50731423][bookmark: _Hlk49156564]C. FOTOGRAMETRIA
Para realizar el estudio de fotogrametría, se utilizó un DRON PHANTOM 4 PRO V2.0 para la toma de datos (fotos). El trabajo de campo consiste en tomar fotografías aéreas sobrepuestas tanto en sentido transversal como longitudinal del área del proyecto a una altura de vuelo adecuada según requiera el nivel de detalle del proyecto, se establecieron también puntos de control en tierra. Luego estas fotografías se post procesaron con el software Agisoft, y se obtuvo el producto final que es la ortofoto que no es otra cosa que una fotografía en la que se ha eliminado los efectos de la perspectiva, sombras y deformaciones de cámara, todos los elementos están representados en la misma escala y se han corregido para utilizar una proyección ortogonal del proyecto y así elaborar los planos. 










Figura N°27. Haciendo Vuelo con el Dron.
[image: ]






	

Fuente: Elaboración propia.

Para realizar el estudio de fotogrametría con Dron se realizó las siguientes etapas:
· Plan de vuelo
· Establecimiento de los puntos de control
· Vuelo con Dron
· Restitución Fotogramétrica
Para hacer el plan de vuelo es necesario saber las dimensiones del área de terreno a levantar para establecer las características y método de trabajo, se realizó la configuración con el programa DRONEDEPLOY.
Altura de vuelo                             100-120 metros
Traslape Longitudinal                   80%
Traslape Lateral                            75%
Con este plan de vuelo se pudo tener los siguientes resultados:
Cantidad de planes de vuelo         06
Cantidad de imagen 	                     12,000
Tamaño de Pixel 	                           4.5cm
Tiempo de vuelo      	                    45 horas





[bookmark: _Hlk54774432]Figura N°28. Plan de vuelo Tramo 01.
[image: ]













Fuente: Elaboración Propia (Dronedeploy).

Figura N°29. Plan de vuelo Tramo 02.[image: ]













Fuente: Elaboración Propia (Dronedeploy).




[bookmark: _Hlk53078888]Figura N°30. Plan de vuelo Tramo 03.
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Fuente: Elaboración Propia (Dronedeploy).

Figura N°31. Plan de vuelo Tramo 04.[image: ]















Fuente: Elaboración Propia (Dronedeploy).
Figura N°32. Plan de vuelo Tramo 05.[image: ]















Fuente: Elaboración Propia (Dronedeploy).

Figura N°33. Plan de vuelo Tramo 06.
[image: ]













Fuente: Elaboración Propia (Dronedeploy).


3.18. ESTUDIO DE GEOLOGÍA Y GEOTÉCNIA PARA LOS FINES DE DISEÑO:
De acuerdo a las investigaciones del terreno en el área de estudio (puede consultarse los documentos Geología y Geotecnia) Los suelos estudiados generalmente se encontró en un estado de compacidad suelta, en su mayoría suelos limpios es decir casi nada de presencia de arcillas o limos, por lo tanto, los suelos no cohesivos (Muestra tomadas en las 23 calicatas).
Para del sistema de protección, se propone utilizar el material de sito (arena) el cual cumple con la norma internacionales para dicha aplicación como suelos para rellenos de estructuras.
Figura N°34. Ubicación Satelital de las Calicatas.
[image: ]















Fuente: Elaboración propia

A partir de los resultados de ensayos realizados, en los sitios del entorno del proyecto, así como en base a los resultados de los ensayos, se le ha asignado conservadoramente a este estrato de arena limosa un módulo elástico de 25 MPa.
De acuerdo al estudio de suelos realizado por el consultor y revisando literatura referente a propiedades Geomecánicas de los materiales, se consideran los siguientes parámetros para el suelo local, del suelo de relleno del terraplén.

Cuadro N°13.  Parámetros de resistencia para rocas.
	Tipo de roca
	Peso unitario seco kN/m3
	Cohesión (Mpa)
	Ángulo de fricción (°)

	Rocas ígneas duras: granito basalto
	25-30
	35-55
	35-45

	Rocas metamórficas: cuarcita, neiss, pizarras
	25-28
	20-40
	30-40

	Rocas sedimentareas duras: caliza, dolomita, arenisca
	23-28
	10-30
	35-45

	Rocas sedimentarias blandas: arenisca, lutitas, limolitas
	17-23
	1-20
	25-35


Fuente: Hoek & Bray, 1981
Cuadro N°14.  Valores Portantes para el Cálculo de la Capacidad Admisible.
	CALICATA
	PHI (°)
	COHESIÓN (KG/CM2)
	PESO UNITARIO SECO (GR/CM3)
	PESO SUMERGIDO (GR/CM3)

	C-1 A C-4
	29
	0.03
	1.55
	1.88

	C-4 A C-10
	27
	0.06
	1.44
	1.9

	C-10 A C-12
	30
	0.05
	1.45
	1.95

	C-12 A C-20
	31
	0.07
	1.62
	1.87

	C-21
	31
	0.1
	1.52
	1.82

	C-22
	28
	0.09
	1.48
	1.91

	C-23
	29
	0.05
	1.56
	1.89


Fuente: Elaboración propia
En el cuadro N°15 tenemos los valores portantes que son utilizados para calcular la capacidad admisible, obteniendo los siguientes resultados:
Cuadro N°15.  Resultados Obtenidos.
	CALICATA
	PROF. (ZAPATAS 4x2 m)
	Qc (Kg/cm2)
	Pt (Kg/cm2)

	C-1 A C-4
	3
	3.93
	1.31

	C-4 A C-10
	3
	4.23
	1.41

	C-10 A C-12
	3
	1.15
	0.385

	C-12 A C-20
	3
	1.23
	0.411

	C-21
	3
	6.63
	2.21

	C-22
	3
	5.4
	1.8

	C-23
	3
	1.23
	0.401


Fuente: Elaboración propia

Desde el punto de vista granulométrico el lecho aluvial posee un sedimento homogéneo, es decir el mismo tamaño clasificado con Arenas mal graduadas (SP) y Arenas con símbolo doble, Arenas mal graduadas a limosas (SP-SM), con valores del diámetro medio (D50) varía entre 0.12 0.18 mm.
Cuadro N°16.  Diámetro Medio del Cauce (D50).
[image: ]
Fuente: Elaboración propia





















3.19. DISEÑO ESTRUCTURAL DEL DIQUE:
La estructura de protección de riberas será conformada en tramos por encimado de material de préstamo y para la protección de ribera será con enrocados.
Figura N°35. Vista General del Dique de Tierra.
[image: ]




















Fuente: Elaboración propia











3.19.1. RESULTADOS Y METODOLOGÍA DE LOS ANALISIS DE ESTABILIDAD:
[bookmark: _Toc275449129][bookmark: _Toc441092882][bookmark: _Toc42337660]Para el refuerzo y dimensionamiento de la estructura de contención se empleó el programa Geo05 2020.

A. CRITERIOS DE SEGURIDAD A TENER EN CUENTA:
Factor de Seguridad Global					FS   = 1.50
Factor de Seguridad Condición Estática                            	FS   = 1.50
Factor de Seguridad Condición Dinámica                      	FS   = 1.15
[bookmark: _Toc42337661]Factor de Seguridad Capacidad Portante			FS   = 3.0

B. OTROS DATOS INCLUIDOS:
Coeficiente de aceleración sísmica de la zona: 0.20 horizontal.
[bookmark: _Toc42337665]Cargas sobre el terraplén  se usó una carga de 20 kN, sobre la estructura de la corona del dique que se encuentra en la parte superior.

C. ANALISIS DE ESTABILIDAD GLOBAL:
El efecto de la construcción de un terraplén, genera un efecto de sobrecarga en el material de fundación donde se está instalando, si el lugar de instalación es un talud a media ladera es necesario revisar la estabilidad general o global del sistema, con el objetivo de garantizar la estabilidad del talud.
Según los requerimientos definidos en la norma sismo resistente NSR-10 el factor de seguridad único estático una vez instalada la obra debe ser superior a 1.15 en condición pseudoestática superior a 1.15 con el coeficiente sísmico de diseño para análisis pseudoestático de taludes.
El análisis de estabilidad global se realizó mediante el software Geo 05, utilizando el método de análisis por dovelas, Bishop simplificado, Janbu simplificado, GLE/ Morgentern-Price y Spencer, con el fin de verificar los factores de seguridad a la estabilidad global.







I. SECTOR AGUAS ARRIBA PUENTE INDEPENDENCIA:
A. SECCIÓN CRÍTICA - KM 20+900:
[bookmark: _Hlk54782617]Cuadro N°17. Características mecánicas KM 20+900
	Nombre del Material
	Color
	Peso Unitario Seco (γse.)
	Peso Unitario Saturado (γsa.)
	Cohesión (c)
	Ángulo de fricción (φ)

	Suelo de Relleno
	
	13.93 kN/m3
	14.91 kN/m3
	5.88 kPa
	29°

	Suelo Arenoso (Fundación)
	
	15.20 kN/m3
	18.44 kN/m3
	2.94 kPa
	29°

	Enrocado
	
	24.71 kN/m3
	25.30 kN/m3
	2.94 kPa
	40°







[bookmark: _Hlk54783048][bookmark: _Hlk54775395]Figura N°36. Análisis de estabilidad Global estático
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Fuente: Elaboración Propia.

Figura N°37. Análisis de estabilidad Global pseudoestático. 
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Fuente: Elaboración Propia.

Luego del análisis del factor de seguridad para la condición estática se obtuvo un valor de 2.25 el cual es mayor a 1.50 cumpliendo así con lo exigido por la norma. Así mismo, luego del análisis Pseudoestático se obtuvo un valor de 1.20 el cual es mayor a 1.15 cumpliendo así también con lo exigido por la norma para vías de tercer orden o vías de bajo tránsito.

II. SECTOR AGUAS ABAJO PUENTE INDEPENDENCIA:
A. SECCIÓN CRÍTICA – KM 05+160:
Cuadro N°18. Características mecánicas KM 05+160
	Nombre del Material
	Color
	Peso Unitario Seco (γse.)
	Peso Unitario Saturado (γsa.)
	Cohesión (c)
	Ángulo de fricción (φ)

	Suelo de Relleno
	
	13.93 kN/m3
	14.91 kN/m3
	5.88 kPa
	29°

	Suelo Arenoso (Fundación)
	
	14.90 kN/m3
	17.85 kN/m3
	9.81 kPa
	31°

	Enrocado
	
	24.71 kN/m3
	25.30 kN/m3
	9.81 kPa
	40°







Figura N°38. Análisis de estabilidad Global estático. 
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Fuente: Elaboración Propia.

Figura N°39. Análisis de estabilidad Global pseudoestático.
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Fuente: Elaboración Propia.

Luego del análisis del factor de seguridad para la condición estática se obtuvo un valor de 2.13 el cual es mayor a 1.50 cumpliendo así con lo exigido por la norma. Así mismo, luego del análisis Pseudoestático se obtuvo un valor de 1.18 el cual es mayor a 1.15 cumpliendo así también con lo exigido por la norma para vías de tercer orden o vías de bajo tránsito.


D. CAPACIDAD ADMIIBLE POR LIMITACIÓN DE ASENTAMIENTOS:
La carga máxima transmitida por la estructura al terreno no deberá ser superior a la que produzca el asentamiento diferencial máximo admisible por la estructura a construir.
Este asentamiento diferencial máximo es difícil de estimar, ya que su magnitud se ve afectada por factores tales como la heterogeneidad del terreno y la capacidad de la cimentación para salvar las posibles zonas blandas que pueda haber. En general se acepta que existe una relación empírica entre el asentamiento total (S) y el diferencial (Smax - Smin), de manera que limitando el asentamiento máximo o total se limita también el asentamiento diferencial.

Cuadro N°19.  Asentamientos Generales.
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Fuente: Norma Española de la Edificación "NBE-AE/88. Acciones en la edificación")






De acuerdo con el cuadro, el asentamiento máximo admisible (Smax adm) será de 7.5 cm ya que la estructura es flexible. 
Siendo el terreno de fundación un suelo granular, el asentamiento total generado debido a la aplicación de las cargas de la estructura será el asentamiento instantáneo o elástico.
El asentamiento elástico en una cimentación flexible (centro de la cimentación), de acuerdo con Harr (1966), se expresa como:
[image: ]



Dónde: 
S = Asentamiento (cm.)
q = Δp = Esfuerzo transmitido (KPa)
ES = Módulo de Elasticidad del estrato base (MPa)
B = Ancho de la cimentación
μ = Relación de Poisson
[image: ]



m = L/B
L = Largo de la cimentación
En el Anexo del diseño estructural de defensa ribereña, se muestra el detalle del cálculo del asentamiento flexible.
Para el cálculo del asentamiento de cada zona analizada, la cual es menor al asentamiento máximo admisible será para L=1m:









Cuadro N°20.  Resultados de Asentamiento del Terreno.
	Dique proyectado - Asentamientos
	Punto A (Dique)
	Punto B (Enrocado)

	
	B
	S
	B
	S

	Aguas arriba del puente Independencia
	Lejos del cauce
	11.5 m
	0.28 cm
	0.9 m
	0.12 cm

	
	Cerca del cauce
	8.5 m
	0.13 cm
	3.5 m
	1.14 cm

	Aguas abajo del puente Independencia
	Más desfavorable
	8.5 m
	0.12 cm
	4 m
	2.27 cm


Fuente: Elaboración propia

E. CAPACIDAD ADMIIBLE FINAL:
La capacidad admisible a adoptar será aquella que haga que el conjunto de estructura y cimentación presente una seguridad razonable frente a la rotura del terreno (hundimiento) y pueda provocar un asentamiento por debajo del estimado como admisible quedando así del lado de la seguridad en ambos aspectos.
Por lo anterior, la capacidad admisible final para cada zona analizada, será la que se muestra en el cuadro siguiente, para L=1m.

Cuadro N°21.  Resultados de Capacidad Admisible del Terreno.
	Dique proyectado – Capacidad Admisible
	Punto A (Dique)
	Punto B (Enrocado)

	
	B
	qa
	B
	qa

	Aguas arriba del puente Independencia
	Lejos del cauce
	11.5 m
	385.40 kN/m2
	0.9 m
	385.40 kN/m2

	
	Cerca del cauce
	8.5 m
	385.40 kN/m2
	3.5 m
	385.40 kN/m2

	Aguas abajo del puente Independencia
	Más desfavorable
	8.5 m
	650.18 kN/m2
	4 m
	650.18 kN/m2


Fuente: Elaboración propia

Para el esfuerzo obtenido de terraplén proyectado para cada zona analizada será, para L=1m: 


Cuadro N°22.  Resultados de Esfuerzos Transmisibles del Terreno.
	Dique proyectado – Esfuerzo Transmisible
	Punto A (Dique)
	Punto B (Enrocado)

	
	B
	qa
	B
	qa

	Aguas arriba del puente Independencia
	Lejos del cauce
	11.5 m
	29.49 kN/m2
	0.9 m
	157.23 kN/m2

	
	Cerca del cauce
	8.5 m
	14.74 kN/m2
	3.5 m
	311.51 kN/m2

	Aguas abajo del puente Independencia
	Más desfavorable
	8.5 m
	14.45 kN/m2
	4 m
	541.62 kN/m2


Fuente: Elaboración propia

























3.20. ESTUDIO DE MECÁNICA DE SUELOS DE CANTERAS:
Cuadro N°23.  Volúmenes y Accesibilidad
	CANTERA
	VOLUMEN (M3)
	ACCESIBILIDAD
	D (Km)
	T(hrs)

	1.-CANTERA CERRITOS (SAN CRISTO NOS VALGA) SECHURA
	425,731
	De  la  cantera  Cerritos  se  toma  la   en dirección  al  dique  de la  margen derecha del   rio   Piura,   cruzando   a   la   margen izquierda    hasta    Panamericana    norte, luego se dirige al punto final del proyecto y finalizamos en el puto inicial, con un total de recorrido de 47.00 KM. La otra vía de acceso es por la localidad de Cerritos, San Cristo La Unión y Puente Independencia.
	47.00
	1.0 hr

	2.-CANTERA RIVERA-JIBITO - SULLANA
	810,000
	De   la   cantera   hacia   la   panamericana (Sullana-Paita)  con una distancia de 100 m  y  de ahí continuamos  hacia  Sullana  y Piura  por  la  vía  de evitamiento,  Puente Almirante Miguel Grau y dique izquierdo.
	75.00
	2 hrs 15min

	3.-CANTERA MIRAMAR -VICE
	251,680
	De  la  cantera  tomamos  la  ruta  Vice  –La Unión   y   carretera   asfaltada   hacia   el Puente  Independencia,  llegando  de  esta manera al dique izquierdo.
	45.0
	1 hr

	4.-CANTERA ARENA FINA
DEL RIO Piura
	428,400
	La  cantera  se  encuentra  a  la  altura  del puente     Independencia,     y     ha     sido acumulado     por     procesos     de     des colmatación.
	10.00
	20 min

	5.- CANTERA CONGORA
	1´746,360
	De   la  cantera  recorremos  la  carretera Paita- Ovalo Vía de evitamiento y Puente Almirante Miguel Grau y dique izquierdo.
	40.00
	45 min

	6.-CANTERA DE ROCAS: MALINGAS- TAMBOGRANDE
	2´047,500
	De la cantera recorremos desde Malingas alto  hacia  Tambo  grande  luego  hacia  el Km 22 de la Carretera hacia Piura, Vía de evitamiento  y  Puente  Almirante  Miguel Grau y dique izquierdo.
	80.00
	1h/50 min

	7.-CANTERA: CABO DE LA MESA-PAITA
	437,500
	De    la    cantera    recorremos    hacia    la carretera   Piura   -   Paita,   tomamos   la carreteara  Panamericana  Norte  hasta  al puente  Almirante  Miguel  Grau  y  dique Izquierdo del rio Piura
	78.00
	1h/50 min

	8.-CANTERA: SANTA CRUZ- QUERECOTILLO
	225,000
	De la cantera del rio Chira recorremos 200 m por camino carrozable hacia la carretera asfaltada  Lancones  Sullana,  luego  Piura por la avenida Chulucanas con dirección a
los Ejidos.
	75
	2h/15 min


Fuente: Elaboración propia

Cuadro N°24.  Canteras en la zona de materiales inertes no metálicos.
	CANTERAS EN LA ZONA DE MATERIALES INERTES NO METÁLICOS 

	
	

	CANTERAS
	C-1
	C-2
	C-3
	C-4
	C-5
	C-6
	C-7
	C-8
	

	 Ubicación  Km - Lado
	47
	75
	45
	10
	40
	80
	78
	75
	

	 Acceso  Kms - Estado
	4.5 R
	1.500 (M)
	2.100 ®
	12 - C
	15 - C
	15 - C
	90 R
	4.8 R
	

	 Potencia  m3
	425731
	810000
	251680
	121500
	428400
	225000
	2047500
	437500
	

	 Utilización
	Encimado
	A. Grueso
	A. Grueso
	A. Grueso
	Rell- Comun
	Terraplenes
	Enrocado
	Enrocado
	

	 Explotación
	Normal
	Normal
	Normal
	Normal
	Normal
	Normal
	Normal
	Normal
	

	 MATERIALES
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	

	Tipo de suelos
	GC
	GM-GP
	GM-GP
	CL
	SM
	GW
	 
	 
	


Fuente: Elaboración propia

Figura N°40. Ubicación Satelital de las Canteras.
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Fuente: Elaboración propia








3.21. ESTUDIO DE HIDRAÚLICA FLUVIAL Y ÁREAS DE INUNDACIÓN:
3.21.1. HIDRAULICA FLUVIAL:
La cuenca tiene una longitud de cauce total de 280 km y una superficie aproximada de12, 216 km², desde su nacimiento a 3700 msnm y su desembocadura en la laguna Ramón (Pampa Las Salinas) a 5 msnm.
Aguas arriba de la ciudad de Piura se ha construido, la Presa derivadora Los Ejidos que capta las aguas provenientes de Poechos y las nacientes del río Piura, derivándolas por el canal Biaggio Arbulú para irrigar el valle del Bajo Piura.
El río Piura corresponde desde el punto de vista geomorfológico a un valle aluvial, perteneciente al cuaternario reciente y pleistocénico, conformado por materiales areno-limo-arcilloso, depositados en el transcurso del tiempo por los diferentes cauces que discurrían en el área. Fuera de las terrazas aluviales, predominan también los depósitos eólicos. Se considera un relieve casi plano al poseer pendientes que varían entre 0% y3%.
En el cuadro N°25 se caracteriza al cauce del río Piura de acuerdo con los factores propuestos por Lagasse “Stream Stability of Highway Structures” en 1995.
[bookmark: _Toc53112968]Cuadro N°25. Características del Río Piura por Factores
[image: ]
Fuente: Stream Stability of Highway Structures

Sobre estas terrazas se encuentras asentados los centros poblados y las áreas agrícolas, que corresponden a las márgenes del río. Por ello debido a su conformación y emplazamiento, se presentan algunos peligros geológicos relacionados a movimientos de masa que se presentan como: flujos de huaycos que se incrementan y/o reactivan durante las épocas de avenidas extraordinarias, erosión y socavación de las márgenes de los ríos, y el desborde de los ríos ocasionando inundaciones en épocas de grandes avenidas.
De acuerdo con su morfometría relacionado al tránsito de flujo, el factor de forma y el coeficiente de compacidad de la cuenca del río Piura es 0.18 y 1.76 respectivamente, el Ff nos estaría indicando que la cuenca tiene buena respuesta a las crecidas y el Cc que corresponde a una cuenca de forma alargada.
[bookmark: _Hlk49440290]La Figura N°33, representa la Integral Hipsométrica de la Cuenca del Río Piura, de la interpretación del gráfico se obtiene que el 86.26% del área de la cuenca ha sido denudada encontrándose solamente un 13.74% del área debajo del área erosionada o denudada.
Se puede manifestar que la Cuenca del Río Piura ha sufrido procesos de denudación causados por una combinación de procesos tectónicos y climáticos, que hacen que el ancho de la costa en esta cuenca sea de aproximadamente 200 Kms. entre la línea de costa y la vertiente occidental de los Andes, conformando gran parte de lo que se conoce como Desierto de Sechura, el que superficialmente está conformado por tablazos marinos recubiertos por depósitos aluviales y eólicos.

Figura N°41. Curva hipsométrica de la Cuenca del rio Piura.
[image: ]
Fuente: ANA, tratamiento de cauce del R. Piura, 2014




La morfología fluvial o fluviomorfología es el estudio de las formas, es decir de la apariencia o características físicas de los ríos, y el mecanismo por el cual ha llegado a adquirir dicha forma. De acá se puede inferir el comportamiento futuro del río. Las formas que puede adoptar un río pueden originarse en su propio comportamiento, ser una consecuencia de determinadas acciones externas, principalmente humanas, o una combinación de dichas posibilidades (Rocha, 1998).
Los ríos no tienen la misma forma a lo largo de todo su recorrido, por lo que ésta se refiere a un tramo en específico en un determinado tiempo; ya que los caudales que se presentan en época de estiaje o avenidas en el transcurso del tiempo influyen en ella.
[bookmark: _Hlk49768188][bookmark: _Toc53116599]Los problemas relacionados a la morfología fluvial constituyen un reto permanente para la ingeniería; sin embargo, la comprensión de las variadas formas que adoptan los ríos es indispensable para el diseño de las obras que estén en contacto con un río o cerca de él.
3.21.2. [bookmark: _Toc53116600]ANÁLISIS HIDRÁULICO DEL CAUCE:
A. MORFOLOGÍA FLUVIAL:
Los factores físicos principales que actúan como condicionantes en un cauce estable son: el régimen hidrológico, la sinuosidad y geomorfología.
[bookmark: _Toc53114974]Régimen hidrológico. El caudal del río Piura varía de acuerdo a los meses del año y al espacio que recorre. Entre los meses de febrero a abril, se registran los mayores caudales y entre los meses de agosto a diciembre, se presentan los caudales más bajos del año, llegando a no registrarse caudales (Figura N°34).

Figura N°42. Variación del caudal promedio, estación Puente Piura.
[image: ]
Fuente: ANA, tratamiento de cauce del R. Piura, 2014

En los años influenciados por el fenómeno El Niño y otros eventos extremos, los caudales son mayores a los promedios históricos, como lo ocurrido en los años 1998 y 1983, cuyos caudales promedios mensuales son 1,659 m3/s y 1,163 m3/s respectivamente (Figura N°35).

Figura N°43. Variación del caudal promedio mensual, 1988 y 1983.
[image: ]
Fuente: ANA, tratamiento de cauce del R. Piura, 2014

Sinuosidad: Es otro factor importante en la estabilidad de un río. Un río en estado natural no es recto. Por lo tanto, un encauzamiento recto con curvaturas pequeñas (fondo móvil), no es capaz de conducir las aguas en línea recta, sino que desarrolla inestabilidad lateral. Los ríos de gran sinuosidad tienen mayor longitud y menor pendiente; asimismo, las curvas generan resistencia al flujo; por lo tanto, la capacidad de desagüe es menor, pudiendo originar desbordamientos mayores. 
Si las orillas no son resistentes, la acción sobre las curvas puede causar erosión en las márgenes.
La sinuosidad de un río se establece entre la longitud del Talweg y la longitud del valle. El valor mínimo de la sinuosidad es 1 y correspondería a un río perfectamente recto, Figura N°36. 
[bookmark: _Toc53114976]






[bookmark: _Hlk54776822]Figura N°44. Grado de sinuosidad de un río.
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   Fuente: Arturo Rocha; Hidráulica fluvial
Bajo este concepto, la sinuosidad entre la laguna La Niña y la presa Los Ejidos es 1.3, que corresponde a una sinuosidad baja, con gran cantidad de material colmatado, debido a la baja pendiente y a la interrupción de la desembocadura del río Piura hacia el Océano Pacífico. Este tramo se caracteriza por presentar diques de tierra longitudinal a ambas márgenes; así como la presencia de la ciudad de Piura, Castilla, Catacaos y campos agrícolas. 
Entre el puente Bolognesi y el puente Cáceres presenta una reducción del ancho del río, lo que podría ocasionar desbordes a ambas márgenes ante una inundación extrema o extraordinario (Figura N°46).	Comment by HECTOR: corregidoa
En el tramo presa Los Eiidos y la localidad de Tambogrande el valor de la sinuosidad es 1.6, que corresponde a una sinuosidad moderada. Se ubica la presa Los Ejidos que ha influenciado moderadamente la evolución del río Piura, por lo que se aprecia gran acumulación de material de arrastre y vegetación en el cauce. Debido a su mayor sinuosidad y baja pendiente, las inundaciones pasadas han modificado el curso del río Piura. 
En el tramo Tambogrande y la naciente la sinuosidad es 1.4 que corresponde a una sinuosidad moderada. A medida que el curso del río avanza hacia la parte alta la sinuosidad disminuye. En este tramo se distinguen campos agrícolas, áreas urbanas como Chulucanas y centros poblados menores.
[bookmark: _Toc53114977]La sinuosidad del rio en el tramo  de intervención del proyecto corresponde a 1.50, en vista que la longitud del recorrido del curso es 22.6 km y la unión entre los extremos 15.0 km, resultando la relación en S=1.50, correspondiente a una sinuosidad moderada, lo que se evidencia por la presencia de cauces meandricos que discurre dentro de encauzamientos definidos.

Figura N°45. Sinuosidad del rio Piura, tramo laguna La Niña y Nacientes	Comment by HECTOR: correccio a oservacio
[image: ]
   Fuente: Elaboración propia

Morfología fluvial: considera tres tipos principales de ríos: rectos, trenzados y meándricos (Figura N°38).

[bookmark: _Toc53114978]Figura N°46. Tipos de ríos.
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Fuente: Arturo Rocha; Hidráulica fluvial

La evolución del río Piura es variado, cuyo eje ha ido desplazándose hacia ambas márgenes, dominado principalmente por la baja pendiente del cauce y la gran cantidad de material de acarreo. Esta variación empieza a ser significativo a partir del distrito de Salitral y aumenta a medida que desciende hacia el litoral.
En la Figura N°39, se muestra la variación del eje del cauce para los años 1969, 2004, y 2010 en la parte baja de la cueca.
[bookmark: _Toc53114979]
Figura N°47. Variación del eje del rio Piura en la parte baja de la Cuenca.	Comment by HECTOR: corregido
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Fuente: ANA, tratamiento de cauce del R. Piura, 2014

3.21.3. [bookmark: _Toc53116601] ACONDICIONAMIENTO DEL CAUCE AL RÉGIMEN DE EQUILIBRIO:
Para satisfacer las condiciones de régimen estable del río Piura se establece los criterios para definir el eje y pendiente del cauce.
A. Eje del río:
Sobre la base de imágenes satelitales y la carta nacional, se analizará el eje del río, teniendo en cuenta los siguientes criterios:
[bookmark: _Toc53114980][bookmark: _Hlk53041308]Sinuosidad del río: Se rectificará en tramos compuesto por curvas grandes y ligeramente rectas, considerando que la pendiente de equilibrio va a permitir un equilibrio entre la sedimentación y la erosión en el tramo de estudio ello no se presenta. Se tiene en cuenta que no deben existir alineaciones rectas sino curvas (Figura N°40).

Figura N°48. Trazo para reducir curvas.
[image: ]
Fuente: Arturo Rocha; Hidráulica fluvial

Dentro de la curvatura no es recomendable trazar arcos de círculos, ya que la curvatura es constante y cambiaría bruscamente de signo en el punto de tangencia.
Estructuras viales de cruce e hidráulicas: Los puentes y bocatomas de alguna forma limitan el ancho de un río (Figura N°41).












[bookmark: _Toc53114981]Figura N°49. Puente Independencia antes de su ensanchamiento (con 227.50 m de longitud).
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Fuente: (ARCC, 2018)

[bookmark: _Toc53114982]Figura N°50. Puente Independencia antes de su ensanchamiento (con 227.50 m de longitud).
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                Fuente: (Diario El Comercio, 2018)







Predios agrícolas. Se ha tenido en cuenta la propiedad privada como límite, para no generar conflictos con los propietarios.
Estrangulaciones naturales. En tramos del río con presencia de zonas rocosas que definen de manera natural el ancho del río, el cual no puede ser modificado.
Existencia de obras de defensa ribereña. Las obras construidas en los cauces de los ríos pueden estar bien o mal ubicadas con respecto a la alineación de los bordes de las márgenes y ancho estable, sin embargo, ellos ya van definiendo el eje del rio.
[bookmark: _Toc49410537][bookmark: _Toc53114983]Figura N°51. Presencia de defesas ribereñas.
[image: ]Catacaos




Defensas








    Fuente:   Elaboración propia

Aspectos legales: Se hace referencia a la Ley de Recursos Hídricos y a la Directiva sobre delimitación de Fajas Marginales.
Actualmente, el río Piura no tiene una salida definida al mar, razón por la cual se formó la laguna La Niña. El eje actual inicia en la laguna seca de La Niña, ubicado en el distrito de Sechura, a una altitud de 2 m.s.n.m con coordenadas UTM: 533048.23 E y 9350120.76 S. El final del eje está ubicado en el distrito de Huarmaca, a una altitud de 3250 m.s.n.m.con coordenadas UTM: 663434.56 E y 9384407.18 S	Comment by HECTOR: corregido
La evolución del río Piura en el tiempo y espacio es muy variado, aumenta a medida que desciende hacia el valle.


B. Pendiente del río:
[bookmark: _Toc53116602]La pendiente media del río Piura entre la laguna Ramón y la ciudad de Piura es de 0,03%, y entre Piura y Tambogrande de 0,08%. Aquí termina lo que comúnmente se denomina parte baja de la cuenca. La cuenca media se extiende entre Tambogrande y la confluencia del río San Martín. Las pendientes entre Tambogrande y Malacasí son del 0,13%, y entre Malacasí y el punto de confluencia del río Piura y San Martín 0,35%. Sus afluentes a partir de la cota 300 m, tienen una pendiente media del 10%, llegando en las partes altas hasta el 15%, en lo que se configura la parte alta de la cuenca. 
La pendiente del tramo de estudio corresponde aguas arriba del Pte. Independencia a 0.04% y  aguas abajo del Pte. Independencia  0.03%; según se indica en el estudio de modelamiento hidraulico	Comment by HECTOR: corregido y agrgado

3.21.4. PARÁMETROS HIDRÁULICOS FLUVIALES Y ELEMENTOS DEL CAUCE:
El análisis hidráulico permite determinar los niveles de aguas máximas, llanura de inundación, velocidades y otros parámetros hidráulicos, para avenidas extremas con diferentes períodos de retorno; de manera se visualice el comportamiento del flujo de acuerdo a las características morfológicas del cauce.
A. Flujo gradualmente variado: 
Los cálculos están orientados a flujo unidimensional, para flujo estacionario gradualmente variado y para régimen mixto (subcrítico y supercrítico). Desarrollado con la ecuación de la energía, por un proceso iterativo: standart step method. Que resuelve la ecuación dinámica del flujo gradualmente variado igualando la energía en dos secciones consecutivas mediante un procedimiento cíclico de aproximaciones sucesivas. Para ellos se empleó el modelo computacional HEC-RAS (River Analysis System; USACE).
[image: ]



Donde:          
Z1 y Z2 = elevación del cauce en la sección
Y1 y Y2 = elevación del agua en la sección
V1 y V2 = velocidades promedias
α1 y α2 = coeficiente de velocidad
g = aceleración de la gravedad
he = pérdida de energía

B. Condiciones de frontera: 	Comment by HECTOR: corregido c x B
Una condición de frontera aguas arriba es aplicada como un hidrograma del flujo de descarga en función del tiempo. Cuatro tipos de condiciones de frontera para aguas abajo, se indica:
· Stage Hydrograph: Nivel de agua en función del tiempo, si la corriente fluye en un entorno como el remanso de un estuario o bahía en la que se rige la elevación de la superficie del agua por las fluctuaciones de la marea, o donde desemboca en un lago o reservorios.
· Flow Hydrograph: Puede utilizarse si los datos registrados están disponibles y el modelo está calibrado a un evento de inundación específico.
· Single Valued Rating Curve: Es función monótona de la etapa y el flujo. Puede emplearse para describir con precisión la etapa de flujo como cascadas, estructuras hidráulicas de control, aliviaderos, presas.
· Normal Depth: Se introduce la pendiente de fricción, 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 condición de frontera debe ser utilizada aguas abajo del área de estudio.
C. Ancho estable: 	Comment by HECTOR: C x D ycorregido calculo xx por acho estale
Consideraciones:
· Desde el litoral hasta la progresiva 40+0 del eje, se aprovechará el estuario de Virralá para dar salida al mar las avenidas del río Piura.
· Desde la progresiva 40+0 hasta la progresiva 80+0, el ancho permitirá evacuar avenidas recurrentes del orden de (1,332 m3/s). Caudales superiores serán asumidos por las lagunas de La Niña, Ñapique y Ramón.
· Desde la progresiva 80+0 hasta la progresiva 121+500 (cerca al puente Bolognesi), se deberá mantener un cauce permanente, que permita evacuar caudales recurrentes del orden de 1,332 m3/s). Si se presentarán caudales mayores, éstas serán asumidas por el área formada por los diques existentes en ambas márgenes; es en este tramo donde se localiza el proyecto quem los diques de defesas ribereñas tienen anchos de entre 450 m a 600 m  y donde el ancho estable teórico es de 347.55 m, para 3000 m3/seg.
· Desde la progresiva 121+500 hasta la progresiva 126+0, se considerará el ancho encauzado entre la ciudad de Piura y Castilla, que varía entre 110 a 135 metros. Verificando que la altura de la defensa ribereña sea mayor al tirante producido por una avenida de 100 años de periodo de retorno.
· Desde la progresiva 126 (pasando el puente Cáceres), hasta la parte alta de la cuenca (naciente), se considerará un ancho que permita evacuar caudales de periodo de retorno de 50 y 100 años.
· [bookmark: _Toc53114984]El ancho estable teórico, se calculó tomando en consideración 5 criterios o métodos: (1) Recomendación Práctica, (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 empíricos y bajo la teoría del régimen estable.
Figura N°52. Anchos Estables.
[image: ]Fuente: ANA, tratamiento de cauce del R. Piura, 2014PIURA
CATACAOS







3.21.5. RECOMENDACIÓN PRÁCTICA:
A. ANA: 
Este método está en función directa del caudal. De acuerdo a los caudales extraordinarios presentados se elegirá un ancho > 200 m.
[bookmark: _Toc53112969]Cuadro N°26. Recomendación práctica, ancho estable
	RECOMENDACIÓN PRÁCTICA

	Q (m3/seg)
	Ancho estable (m)

	3000
	200

	2400
	190

	1500
	120

	1000
	100

	500
	70


                                      Fuente: ANA, tratamiento de cauce del R. Piura, 2014

B. MÉTODO DE PETITS:
La expresión empleada es la siguiente

B=4.44.Q0.5

Dónde:
B = Ancho efectivo del cauce asociado al caudal (m)
Q = Descarga de diseño (3,000.0 m3/s) 
De acuerdo a los parámetros presentados se obtiene un ancho de 243.19 m.	Comment by HECTOR: corregido

C. MÉTODO DE SIMONS Y HENDERSON:
Está basado en la teoría de régimen Estable y está en función del caudal de diseño y de las condiciones de fondo del río.
[image: ]

Donde: 
Q = Caudal de diseño (3,000.0 m3/s)
B = Amplitud estable del cauce (m). 
K1= Coeficiente de material del cauce 
[bookmark: _Toc53112970]

Cuadro N°27. Coeficientes de material de cauce
[image: ]





Fuente: ANA, tratamiento de cauce del R. Piura, 2014
     De acuerdo a los parámetros presentados para K1=5.7 se obtiene un ancho de   312.20 m.	Comment by HECTOR: corregido

D. MÉTODO DE BLENCH Y ALTUNIN:
Está basado en la teoría de régimen estable y en función del caudal de diseño, factor de fondo (Fb) y en el factor de orilla (Fs). Los factores Fb y Fs, tienen en cuenta la concentración del material transportado en suspensión, el diámetro de las partículas de fondo y la resistencia de las orillas a ser erosionada.
El factor de orilla (Fs) puede tomar los siguientes valores:
· Orilla de barro y arena toma el valor de Fs: 0.1.
· Orilla de barro, arcilla, fangosa toma un valor de Fs: 0.2.
· Orilla de material muy cohesivo, toma un valor de fs: 0.3.
El factor de fondo Fb, puede ser valuado mediante las expresiones siguientes:
· Sí el canal arrastra poco sedimento y el fondo es arenoso, emplear la siguiente expresión: Fb =1.9 √D, donde “D” es el diámetro medio de las partículas, en mm.
· Sí existe arrastre de sedimentos y el fondo es arenoso, emplear la siguiente expresión:
[image: ]






[bookmark: _Toc53112971]Cuadro N°28. Factores del cauce según material
[image: ]
                      Fuente: ANA, tratamiento de cauce del R. Piura, 2014

De acuerdo a los parámetros presentados para el Dm=0.15mm < D50mm, cuya referecia es el item 3.2 Graulometria, del estudio de Hidráulica Fluvial, se tiene un Fb=0,80, Fs=0.10, Q= 3000.0 m3/s; obteniéndose un ancho de 280.40 m.	Comment by HECTOR: corregido

E. 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 varían de 0.035 a 0.05, según el tipo de material presente. La variación de los valores para K, va a depender del tipo de material, si es aluvial, erosionable o muy resistente y un valor práctico de 10.
En el caso del coeficiente “m”, los valores varían de 0.5 a 1, según el tipo de cauce: aluvial, arenoso o de montaña.
[image: ]


Donde: 
Q	: Caudal de diseño (m3/s)
B	: amplitud del cauce (m) 
S	: Pendiente media del tramo 
n	: Coeficiente de rugosidad de Manning 
K	: Coeficiente de material del cauce 
m	: Coeficiente de tipo de río 






[bookmark: _Toc53112972]Cuadro N°29. Coeficientes materiales de cauce
[image: ]




Fuente: ANA, tratamiento de cauce del R. Piura, 2014

[bookmark: _Toc53112973]Cuadro N°30. Coeficientes de tipo de río.
[image: ]



Fuente: ANA, tratamiento de cauce del R. Piura, 2014
     De acuerdo a los parámetros presentados para un Dm=0.15 mm (Ítem 3.2 Granulometría) se tiene un Fb=0.80, Fs=0.10, Q= 3,000.0 m3/s; obteniéndose un ancho de 280.40 m.	Comment by HECTOR: corregidos

Por tanto se demuestra que los anchos teóricos obtenidos son menores a los  existentes en campo, siendo el mayor de ellos 347.55 m, el cual es aún menor al menor ancho de los existentes en campo (tramo de estudio Pte. Grau al Pte. Independencia, 470.0 m a 850.0m), cuyas descripciones se realiza mas adelante, por tanto el ancho estable corresponde a los existentes según sus progresivas al cumplir estos con las exigencias técnicas del caso y por constituir límites establecidos legalmente y representar zonas de intervención de usos y costumbres.	Comment by HECTOR: corregido










F. Altura media del agua:
Este parámetro se calculó considerando las fórmulas de Manning y Simonsn, cuyas expresiones:

Manning:  
[image: ]


Donde:
Y: tirante (m)
n: coeficiente de Manning,0.035
Q: caudal en, 3,000.0  m3/s.
S: pendiente, 0.0003
B: ancho estable promedio exístente (500.00 m)
[image: ]Siendo el valor Y de 5.19 m:
      

Simons:
Donde: 
K2: coeficiente que depende del tipo de material del fondo y orillas del cauce
[bookmark: _Toc53112974][image: ]Cuadro N°31. Valores de K2








Fuente: ANA, tratamiento de cauce del R. Piura, 2014
Este parámetro se calculó considerando el acho medio existente, k2=0.41, siendo el valor Y de 8.92 m.


G. Velocidad media del flujo:
Este parámetro se calculó considerando las fórmulas de Manning, Chezy y Lacey, considerando agua limpia y con transporte de sedimentos. Las fórmulas son las siguientes:
     Manning:         
[image: ]


Donde:
V: velocidad del flujo (m/s)
R: radio hidráulico; con R=5.19m
Este parámetro se calculó considerando S=0.0003, n=0.035; V=1.48 m/s.

[image: ]Chezy:    




Donde:
C: coeficiente de Chezy

Este parámetro se calculó considerando C=37.6 y se obtiene; V=1.45 m/s

Lacey
[image: ]




Donde:
Ym: tirante (5.19m)
Dm: diámetro medio de la partícula (0.15 mm)
R: radio hidráulico (5.19 m); 
            S=0.0003. 
Realizando las operaciones correspondientes; se obtiene; V=2.17 m/seg.

3.21.6. ANÁLISIS DE SOCAVACIÓN Y ARRASTRE DE PARTÍCULAS:	Comment by HECTOR: corregido
Se realizaron investigaciones geotécnicas mediante excavaciones exploratorias (calicatas), en el lecho del río Piura. Los resultados se presentan en el Figura N°45 y Cuadro N°33.
[bookmark: _Hlk54782765][bookmark: _Toc53114985]Figura N°53. Ubicación de calicatas.
[image: ]
Fuente: Anexo de mecánica de suelos, 202
[bookmark: _Toc53112975][image: ]Cuadro N°32. Resumen de Ensayos de Laboratorio y Granulometría del Lecho
Fuente: Anexo de mecánica de suelos, 2020
Desde el punto de vista granulométrico el lecho aluvial posee un sedimento homogéneo, es decir el mismo tamaño clasificado con Arenas mal graduadas (SP) y Arenas con símbolo doble, Arenas mal graduadas a limosas (SP-SM), con valores de diámetro medio (D50) que varían entre 0.12 mm a 0.18 mm.




I. ANÁLISIS DE SOCAVACIÓN:
La socavación en el río, puede presentarse de diversas formas: socavación normal o general, socavación en estrechamientos, socavación en curvas, erosión en márgenes, socavación local en pilas y socavación local en estribos.
A. Socavación general: es el descenso del fondo de un río, producto de las crecientes y la capacidad de arrastre del material sólido. La posibilidad de arrastre de los materiales de fondo en cada sección, depende de la relación entre la velocidad media del agua y la velocidad media requerida para arrastrar las partículas que constituyen el fondo del cauce. Para la determinación de la socavación general se tomará el criterio de L. L. Lischtvan-Lebediev.
Para que exista arrastre de las partículas en una determinada sección del cauce, es necesario que la velocidad media del agua (velocidad real, Vr), sea mayor que la velocidad media erosiva (Vc) requerida para que el material existente en esa sección sea arrastrada. La erosión cesa cuando Vc = Vr.
Considera valores de velocidades máximas para suelos granulares en función del diámetro medio de la partícula y de la profundidad del flujo y para suelos no cohesivos en función de la profundidad del flujo y el tamaño de la partícula.
· Si Vr < Vc, considera agua clara
· Si Vr > Vc, considera lecho móvil

· La velocidad crítica (Vc), se calcula mediante las siguientes expresiones:

Suelos cohesivos:
[image: ]


Donde:
γm : Peso volumétrico (específico) del material seco a una profundidad de Hs (ton/m3)
β : Coeficiente de frecuencia, con que se repite la avenida.

Cuadro N°33. Diámetros Medios de Muestras
[image: ]









Donde:
Tr: tiempo de retorno, también puede usarse tablas.
Hs: tirante, a cuya profundidad se desea conocer el valor Vc.
x : exponente en función del peso volumétrico del material seco.


Suelos no cohesivos


Donde:
Dm: diámetro medio de las partículas del material granular
z : exponente en función del diámetro medio

· La profundidad de socavación se calcula mediante las siguientes fórmulas
Suelo no cohesivo








Donde:
       ᵩ: factor de corrección por forma de transporte de sedimento
       ᵩ = 1, si ˠ = 1 t/m3, (agua clara)
       ᵩ = -0.54 + 1.5143ᵞm, ᵞm > 1 t/m3 (lecho móvil)
μ : factor de corrección por contracción del cauce
       μ : 1, en el tramo en estudio no hay obstáculos como puentes.

                                                  
Donde:
hm : tirante hidráulico (m)
B : ancho estable del cauce (m)
Suelo cohesivo

Donde:
x: exponente variable que depende del diámetro del material
Hs-hm: profundidad de socavación (m)
B. Socavación en estrechamientos: se produce por el aumento de la capacidad de arrastre de sólidos que adquiere una corriente cuando su velocidad aumenta por efecto de una reducción de la sección del cauce.
C. Socavación en curvas, la capacidad de arrastre de sólidos y la profundidad de erosión es mayor en la parte más exterior de la curvatura. La velocidad disminuye en la parte interna de la curvatura y aumenta el depósito de material, disminuyendo la zona útil para el flujo del agua.
D. Erosión en márgenes, es la erosión 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.
E. Socavación local en pilas, una pila de un puente en la corriente de un río produce un cambio de las condiciones hidráulicas; así como en la capacidad de producir arrastre de sólidos. Si la capacidad de arrastre supera localmente el aporte del gasto sólido del río, ocurrirá en la pila una socavación local.




En el cuadro N°34, se indica la profundidad de socavación general para los tramos de estudio río Piura.
[bookmark: _Toc53112976]Cuadro N°34: Profundidad de Socavación
[image: ]

















Fuente:  ANA, tratamiento de cauce del R. Piura, 2014
[image: ]
Fuente: Elaboración propia

II. Análisis de estabilidad del cauce, arrastre de partículas
En un tramo de rio o en un canal interesa conocer las características hidráulicas del flujo que es capaz de iniciar el movimiento o arrastre de las partículas que forma el cauce.
El cocimiento de la codicio critica de arrastre de una corriente es de gran importancia para diseñar canales que no sufra erosión; diseñar cauces de alivio que no lleve ni arrastre sedimentos; o bien conocer bajo qué condiciones se mueven las partículas para provocar su arrastre o evitar su depósito.El inicio del movimiento se puede referir al esfuerzo córtate máximo que una corriente produzca en el fondo, o en la velocidad media de la corriente, en ambos casos se califica a dicha condición como critica.
A. Esfuerzo cortante crítico para suelos granulares:
Conocido el material que forma el fondo de un cauce, si se desea conocer las características de la corriente que puede iniciar su movimiento, es recomendable hacer uso del criterio de Lane
[bookmark: _Toc53114986]Figura N°54. Esfuerzo cortante critico que resisten las partículas en función a su diámetro.[image: ]
Fuente: Arturo Rocha; Hidráulica fluvial
La principal ventaja del criterio de Lane, consiste en que permite obtener  tanto cuando el líquido no arrastra partículas en suspensión como cuando transporta poco o mucho material fino. Nótese que el aumento de concentración afecta principalmente a las partículas menores de 2 mm y que dicho efecto disminuye a medida que aumenta su tamaño.
El criterio de Lane permite que la corriente llegue a producir un mayor esfuerzo cortante en el fondo que el dado por otros autores. Ello se debe a que Lane propuso su método para diseñar canales de tierra, permitiendo algo de arrastre al principio de su vida útil hasta que se acorace el fondo, el cual no lo dañaría ni afectaría a su sección trasversal.
B. Esfuerzo cortante crítico para suelos cohesivos:
El esfuerzo cortante crítico para suelos cohesivos es recomendado sea a través de la relación de vacíos y del contenido de arcilla, mediante las curvas propuestas por el Boreau Of Reclamation que se muestra e la Figura N°47.Aunque pueda existir cauces naturales con márgenes cohesivos. Generalmente el fondo está cubierto de material granular. En cambio es frecuente que los canales formados con material cohesivo, no se revista y por lo mismo se requiera calcular las características geométricas e hidráulicas del canal, que no provoque erosión.
Figura N°55. Esfuerzo cortante critico que resisten suelos cohesivos.
[image: C:\Users\HECTOR\Downloads\WhatsApp Image 2020-09-17 at 8.14.21 PM.jpeg]
















Fuente: Bureau Of Reclamation
Determinación del inició de arrastre de las partículas:	Comment by HECTOR: corregido
1. El talud de los márgenes de los diques y el ángulo que forma su talud con la horizontal ´´  se obtiene de campo y/o Cuadro N°36:
[bookmark: _Hlk53191158]Cuadro N°35: Taludes recomendados para lados de canales trapeciales
[image: C:\Users\HECTOR\Downloads\WhatsApp Image 2020-09-17 at 8.15.34 PM.jpeg]









Fuente: Hidrotecnia, Secretaria Mexicana

2. Se obtiene el ángulo de reposo del material, si este es granular, con ayuda de la Figura N°48. Dicho ángulo se designa como ´´ ´´; debe tomarse en cuenta que ´´  sea menor que ´´ ´´.
Figura N°56. Angulo de reposo material granular.[image: C:\Users\HECTOR\Downloads\WhatsApp Image 2020-09-17 at 8.15.34 PM.jpeg]
Fuente: Hidrotecnia, Secretaria Mexicana
3. Se obtiene el valor de K, que relaciona el esfuerzo córtate critico que resiste una partícula colocada en el talud, con el correspondiente que resiste en el fondo y se expresa como:

4. Se calcula el esfuerzo córtate crítico para el material del canal con los criterios mostrados en el punto A y B (Esfuerzos cortantes críticos para suelos granulares y cohesivos). Este valor corresponde al esfuerzo cortante critico máximo que una partícula resiste en el fondo; es decir en un plano casi horizontal y se designa como 
5. Se calcula el esfuerzo córtate crítico que resiste ese material en el plano del talud , mediante la expresión:

6. Se supone una relación entre el ancho de la platilla, b, y el tirante, d, indicado como b /d
7. Se obtiene el esfuerzo córtate máximo que produce la corriente en el fondo y en los taludes, en función del tirante. Para ello se utiliza las Figuras N°45 y N°46 que permite obtener  de las expresiones:
           En el fondo, figura N°32
[bookmark: _Toc53113179][bookmark: _Toc53116606]                  En los taludes, figura N°33
[bookmark: _Toc53113180][bookmark: _Toc53116607]             Donde:



[bookmark: _Toc53114989]             Al sustituir los valores conocidos, quedan dos expresiones en función de “d”.









Figura N°57. Coeficiente ϵ_o en función de b/d.
[image: C:\Users\HECTOR\Downloads\WhatsApp Image 2020-09-17 at 8.15.47 PM.jpeg]















Fuente: Hidrotecnia, Secretaria Mexicana

   Figura N°58. Coeficiente  en función de b/d
[image: C:\Users\HECTOR\Downloads\WhatsApp Image 2020-09-17 at 8.15.47 PM.jpeg]













Fuente: Hidrotecnia, Secretaria Mexicana
[bookmark: _Toc53113182][bookmark: _Toc53116609]
8. Se igualan los esfuerzos cortantes  obtenidos anteriormente en igual forma ; así se obtiene las relaciones siguientes:
Si:
 ; Se produce arrastre de material en los taludes

; Se produce arrastre de material en el fondo

Seguidamente se procede a realizar el cálculo referente a la resistencia del material granular (condición de diques  no intervenidos) de fondo y talud ocasionado por una corriente de agua, respecto de los esfuerzos cortantes máximos que estos causan, ocasionando el inicio del arrastre.	Comment by HECTOR: agrgado

a. El talud natural de las márgenes corresponde al tipo de material natural que según calicatas (arenas, limos) es de 2:1; en este caso corresponde al tramo de cauce que se localiza aguas arriba del Pte. Independencia.
Luego el ángulo que forma la inclinación del talud natural con la horizontal es Ver Cuadro N°36.

Figura N°59. Ubicación del talud Natural.
[image: ]










Fuente: Elaboración Propia.

b. Se obtiene el ángulo de reposo del material, en este caso es granular, con ayuda de la Figura N°48, entrado con d75=0.18 mm (curva granulométrica-informe de mecánica de suelos). Dicho ángulo se designa como ´´ ´´; en nuestro caso lo obtendremos del Cuadro N°33, con un valor de 27°.
c. Se obtiene el valor de K, que relaciona el esfuerzo córtate critico que resiste una partícula colocada en el talud, y el correspondiente que resiste en el fondo:
K=0.2977
d. Se calcula el esfuerzo córtate crítico para el material del canal (limo-arenoso). Este valor corresponde al esfuerzo cortante crítico máximo que una partícula resiste en el fondo. En nuestro caso lo obtendremos de la Figura N°54, entrando con un valor d50=0.15mm y la curva de baja concentración de sedimentos, obteniéndose: 

e. Se calcula el esfuerzo córtate crítico que resiste ese material en el plano del talud , mediante la expresión; entrando con K y 

f. Se supone una relación entre el ancho de la platilla, b, y el tirante, d, indicado como b/d, trabajándose con parámetros del ancho estable mínimo como b=420.21 m, Y=4.95m,V=1.41m/s y S=0.0003.Dode b/d=84.89
g. Se obtiene el esfuerzo córtate máximo que produce la corriente en el fondo y en los taludes, en función de b/d. Para ello se utilizó las Figuras N°45 y N°46 que permite obtener  de las expresiones:

      De la figura 28:
      De la figura 29:
[bookmark: _Toc53113183][bookmark: _Toc53116610]      Donde 
           
          
h. Relacionando los resultados obtenidos en los ítems d), e) referente al esfuerzo cortante crítico para el material del cauce (esfuerzo cortante crítico máximo que resiste una partícula); con respecto al resultado del ítem g) referido al esfuerzo cortante máximo que produce el caudal asociado a las características geométricas del cauce en el fondo y taludes, obteniéndose lo siguiente: 
 ; 0.035 kg/m2 < 1.19 kg/m2; Se produce arrastre en los taludes
; 0.12kg/m2<1.485kg/m2; Se produce arrastre en el fondo

Por tanto, podemos indicar, que el movimiento de las partículas constituyentes del lecho se presenta en nuestro caso al ser la fuerza tractiva > que la fuerza tractiva crítica. 
Como referencia se muestran valores de  en la Figura N°46, en función a d50 (0.15mm), que en nuestro caso varían de 0.035kg/m2 a 0.12 kg/m2, el remarcado hace referencia a su valides en relación a los valores calculados.

Tabla 12: Esfuerzo cortante critico en función del diametro, en kg/m2 	Comment by HECTOR: agrgado recietemete
(Según Maza y García flores) 
[image: ]










3.21.7. [bookmark: _Hlk53151935]SITUACION ACTUAL DE LAS AREAS DE INUNDACION CRITICAS:
Seguidamente se describe los diferentes tramos de diques en relación a los existentes y anchos estables entre ellos, que como se manifestó líneas arriba son muchos mayores al valor teórico hallado de 420.24 m. 

Figura N°60. Vista 01 – Simbila – Viduque.








Fuente: Panel Fotográfico.


Vista 01, sector Simbila Viduque en dirección del flujo a 1.60 km aguas abajo del Pte Grau, se aprecia el dique MI que sirve como vía carrozable con un ancho de corona de 4.5 m con un alto de 3.5 m constituido por material de relleno granular, el cauce presenta una cobertura arbustiva entre las secciones 01, 02 del 30% con un relieve de fondo no uniforme y un coeficiente de Manning de 0.035.

Figura N°61. Ubicación Satelital de Vistas 01, 02 – Simbila – Viduque.
[image: ]
Pte Grau, cruce Sifon
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Fuente: Elaboración propia.

Figura N°62. Vista 02 – Simbila – Viduque.








Fuente: Panel Fotográfico.

Vista 02, sector Simbila Viduque en dirección del Pte. Grau, se aprecia el dique MI que sirve como vía carrozable con un ancho de corona de 4.5 m con un alto de 3.5 m constituido por material de relleno granular, el cauce presenta una cobertura arbustiva de 30% entre la seccion 01,02 con un relieve de fondo no uniforme y un coeficiente de Manning de 0.035.
Del punto de vista de la hidráulica fluvial, el ancho medio del cauce principal del rio es de 200 m y el de crecidas hasta los bordes de diques existentes en su MD, MI es de 600 m, en un tramo longitudinal desde el Puente Grau hasta la altura del poblado de Simbila de1.60km (vista 01);en este tramo las aguas discurren cercanas a su margen izquierda hasta la vista de la sección 02 (0.76 km aguas debajo de la vista 01) donde el cauce principal se traslada a la margen derecha con una reducción del ancho de encauzamiento de 550 m.
Figura N°63. Dique MI – Simbila – Viduque.






[bookmark: _Hlk49793633]
Fuente: Panel Fotográfico.

Vista 03, sector Simbila Viduque se localiza a 0.48 km de la sección 02, se aprecia el dique MI que sirve como vía carrozable con un ancho de corona de 4.5 m con un alto de 3.5 m constituido por material de relleno granular, el cauce presenta una cobertura arbustiva del 35% en su seccion 03, 02 con un relieve de fondo no uniforme y un coeficiente de Manning de 0.035. ; Se aprecia en campo un enrocado volteado que no sigue una granulometría adecuada que permita su trabamiento más aún al tratarse de rocas redondas y no angulosas.


Figura N°64. Ubicación Satelital de Vistas 02, 03, 03A, 04 – Simbila – Viduque.02
03
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Fuente: Elaboración propia.

Figura N°65. Vista 03A – Simbila – Viduque.
[image: ]







Fuente: Panel Fotográfico.
Del punto de vista de la hidráulica fluvial, el ancho medio del cauce principal del rio es de 200 m y el de crecidas hasta los bordes de diques existentes en su MD, MI es variable de 550 m, 520 m en su sección 02,03 con la menor contracción en la sección 03A con 470 m para uniformizarse luego a 570 m en la sección 04; en este tramo las aguas discurren cercanas a su margen derecha hasta la vista de la sección 04 (1.03 km aguas debajo de la vista 03A) donde el cauce principal se traslada hacia el centro del cauce.

Figura N°66. Vista 04 – Velasco.








[bookmark: _Hlk49794512]
Fuente: Panel Fotográfico.

Vista 04, sector Velasco altura de la calle Ramón Castilla, se aprecia el dique MÍ que sirve como vía carrozable con un ancho de corona de 4.5 m con un alto variable de 3.5 m constituido por material de relleno granular, el cauce presenta una cobertura arbustiva con una densidad de 60% en su seccion y un coeficiente de Manning 0.035.
[bookmark: _Hlk53187445]Figura N°67. Ubicación Satelital de vistas 02, 03, 04 – Velasco.02
03[image: ]
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Fuente: Elaboración propia.



Del punto de vista de la hidráulica fluvial, el ancho entre los bordes de diques existentes MD, MI es de 530 m en su sección 04, el cauce principal se localiza a 200 m del borde de la MI, correspondiente a su área de inundación en esta margen.
Figura N°68. Vista 05 – Catacaos.

[bookmark: _Hlk49795446]

Fuente: Panel Fotográfico.
Vista 05, sector Catacaos, se aprecia el dique MI que sirve como vía carrozable con un ancho de corona de 4.5 m con un alto de variable de 3.5 m, constituido por material de relleno granular, el cauce presenta una cobertura arbustiva en una densidad de 60% en su seccion y un coeficiente de Manning 0.035.
Figura N°69. Ubicación Satelital de vistas 05, 06 – Catacaos.
[image: ]0617
0517

Fuente: Elaboración propia.
Del punto de vista de la hidráulica fluvial, el ancho entre los bordes de diques existentes MD, MI es de 540 m en su sección 05, el cauce principal se localiza a 200 m del borde de la MI, correspondiente a su área de inundación en esta margen; con un coeficiente de Manning 0.035.
A partir de la sección 5, el cauce principal se traslada progresivamente hacia la margen derecha con el desarrollo de una curva y vuelve nuevamente hacia el centro del cauce en la sección 06 (530m), en su parte central deja 400m de superficie libre de inundación.
La protección existente es un dique encimado con material granular compactado de 3.5 m de altura.

Figura N°70. Vista 06 – Paredones.
Fuente: Panel Fotográfico.
Vista 06, Sector Paredones con un ancho de 530m, se aprecia el dique MI que sirve como vía carrozable con un ancho de corona de 4.5 m con un alto variable de 3.5 m constituido por material de relleno granular y en ciertos tramos la intención de colocar enrocado al volteo, el cauce presenta una cobertura arbustiva en una densidad de 45% en sus secciones con un relieve de fondo no uniforme y un coeficiente de Manning de 0.035




[image: ] Figura N°71. Ubicación Satelital de vistas 06, 07 – Paredones.0617
077

Fuente: Elaboración propia.
Figura N°72. Vista 07, Dique antes de llegar al Pte. Independencia.
[image: ]








Fuente: Panel Fotográfico.
Vista 07, se aprecia el dique MI que sirve como vía carrozable con un ancho de corona de 4.5 m el cual va paralelo a la vía asfaltada, se localiza a una distancia 1.30 km antes de llegar la Puente Independencia. 
Cabe indicar que el cauce principal se localiza entre los 200m a 500m de la MÍ, constituyéndose en zonas susceptibles y potenciales de inundación.
Del punto de vista de la hidráulica fluvial, el ancho entre los bordes de diques existentes MD, MI es de 530 m en su sección 06 y esta se va incrementando progresivamente hasta la sección 07 con 820 ml, el cauce principal sigue un trazo sinusoidal moderado, formado meandros.

Figura N°73. Puente Independencia.








Fuente: Panel Fotográfico.
Figura N°74. Ubicación Satelital de vistas 07, 08 antes del Puente Independencia [image: ]Pte. Independencia [image: C:\Users\HECTOR\AppData\Local\Temp\Rar$DIa0.759\SAM_9611.JPG]u
087
077

Fuente: Elaboración propia.
Vista 07, se aprecia el dique MI que sirve como vía carrozable con un ancho de corona de 4.5 m el cual va paralelo a la vía asfaltada esta vista se localiza a 1.30 km del Pte. Independencia, en la vista 08 correspondiente al Puente Independencia que tiene una luz de 360 m; por tanto, en este tramo se aprecia una contracción del ancho estable (mayor al teórico de 347.55m).
Cabe indicar que el cauce principal tiende a acercarse a la MÍ, en dirección del estribo izquierdo del puente por esa razón está protegido con geoceldas con concreto.


Figura N°75. Vista 09, aguas abajo del Pte. Independencia.






Fuente: Panel fotográfico.
Vista 09, la sección tiene un ancho entre diques de 600 m, el cual se localiza a 0.40 km aguas abajo del Pte. Independencia, en el tramo del Pte. y sección 09 se produce una expansión del cauce de 360m a 600m, pasando el cauce principal dominante de la margen Izquierda (Pte. Independencia) hacia la derecha, observándose que en este tramo las planicies de inundación tienen su punto topográfico más alto dentro del cauce que va reduciéndose en dirección al dique de la MI. El dique MI  sirve como vía carrozable con un ancho de corona de 4.5 m con una altura variable de 3.5 m constituido por material de relleno granular, el cauce presenta una cobertura arbustiva en una densidad de 35% y una configuración de fondo irregular con un coeficiente de Manning de 0.035.
Figura N°76. Ubicación Satelital de vistas 09, 10, 11[image: ].Pte. Independencia [image: C:\Users\HECTOR\AppData\Local\Temp\Rar$DIa0.759\SAM_9611.JPG]u
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Fuente: Elaboración propia.




 Figura N°77. Ubicación Satelital de vistas 11, 12. 
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Fuente: Elaboración propia.
Vista 10, en este tramo el cauce principal se pega al lado derecho, quedado una superficie de inundación con la anotación que su punto topográfico alto está dentro del cauce y bajado en dirección a la MÍ en 250 m. Es claro que cuando ejecutaron las defesas el criterio fue conservar este distanciamiento de 600 m.
Vista 11, en este tramo el cauce principal se pega al lado izquierdo, ello ocurre porque el relieve del cauce está dentro de los límites de los diques con un ancho de 560m, reduciéndose en relación a las secciones de aguas arriba, es a partir de esta sección en dirección aguas abajo hasta una distancia de 3.10 km que la amplitud de los diques se incrementa progresivamente hasta alcanzar 870 m, en la sección 12, a partir de esta sección el canal sigue una trayectoria sinusoidal en el cauce aguas abajo.











Figura N°78. Ingreso y Cruce del Dren alcantarilla. Ingreso Dren alcantarilla
Cruce Dren alcantarilla

[bookmark: _Hlk50027458] 







[bookmark: _Hlk53189797]Fuente: Panel fotográfico.
La amplitud entre diques se reduce gradualmente de 870m a 440m entre la sección 12 al 13 (cruce sifón), convergiendo a la sección estrecha; el cauce principal se emplaza en su sección media e forma sinusoidal y presenta una cobertura arbustiva con una densidad de 45% y un coeficiente de Manning 0.035.
Es a partir de la sección 13, que los diques divergen aguas abajo en dirección a una llanura de inundación (aledaña a la Lag. Ñapique), en la sección 14 se tiene amplitudes entre diques de 1.30 km y presencia de 05 espigones de roca para su protección.
Figura N°79. Ubicación Satelital de vistas 12, 13, 14.13
14
Llanura de inundación
Dren alcantarilla
12














Fuente: Elaboración propia.



Figura N°80. Vista del Enrocado y Espigón.Dique con enrocado
Espigón de roca








Fuente: Panel fotográfico.
El dique MI sirve como vía carrozable con un ancho de corona de 4.5 m con una altura variable de 3.5 m, constituido por material de relleno granular y enrocado parcial, el cauce presenta una cobertura arbustiva en una densidad de 50% y un coeficiente de Manning 0.035.























3.22. ESTUDIO MODELAMIENTO HIDRÁULICO DE LAS ESTRUCTURAS DE PROTECCIÓN:
3.22.1. SOFTWARES UTILIZADOS:
A. AUTOCAD CIVIL 3D 2020:
Se ha utilizado el software Autocad Civil 2020 para crear las secciones transversales cada 40m, más que suficiente para obtener una representatividad del cauce (no es muy sinuoso, tiene una pendiente casi similar en todo el cauce) Se realizó dos escenarios situación actual del lecho y con encimado de dique.
En primer lugar, se calcula un perfil con flujo subcrítico comenzando desde una condición de contorno conocida aguas abajo. Durante el cálculo subcrítico se señalan, para análisis posteriores, todas aquellas secciones en las que el programa alcanza el calado crítico.
A partir de la condición de contorno supercrítica, el programa chequea si ese flujo supercrítico tiene una fuerza específica mayor que la del flujo subcrítico calculado previamente para esa sección. Si la energía específica del flujo supercrítico es mayor se asume que ejerce el control, y el programa inicia el cálculo de un perfil supercrítico desde esa sección. En caso contrario, el programa busca aguas abajo hasta encontrar una sección en la que el perfil subcrítico alcanzó el calado crítico, y utiliza ese calado como condición de contorno para iniciar el cálculo de un perfil supercrítico.
B. QGIS 3.2.1:
Este sistema sirvió para los datos de Información Geógrafica (SIG), entre estos se pudo facilitar las características geográficas del proyecto, tales como áreas agrícolas, áreas de inundación, áreas del cauce del rio y áreas de sedimentación, así como también mapas para las rutas de acceso para el abastecimiento de materiales en la ejecución del proyecto.
Estos datos son imágenes satelitales que son manejados como imágenes Raster así como también archivos vectoriales de tipo ShapeFile.
C. HEC RAS 5.0.5:
El programa Hec Ras 5.0.5 calcula un perfil supercrítico hacia aguas abajo hasta localizar una sección en la que existen una solución con flujo subcrítico y otra con flujo supercrítico. En esta sección HEC-RAS calcula la energía específica para ambos casos, y considera como solución correcta la de mayor energía.
Si la solución supercrítica controla el flujo, el programa continúa calculando el perfil supercrítico hacia aguas abajo; en caso contrario se producirá un resalto hidráulico.
[bookmark: _Toc31294028][bookmark: _Toc53116632][bookmark: _Toc53408995][bookmark: _Toc53409958]El programa sigue aguas abajo hasta la siguiente sección con calado crítico y continúa el proceso.

TÉRMINOS DE LOS LISTADOS DE HEC-RAS
A continuación, se adjunta la correspondencia entre el término hidráulico en español y la abreviatura utilizada en los distintos listados de HEC-RAS.
· River Sta: PK de la sección transversal que se está considerando, siendo el mayor PK el correspondiente a la sección situada más aguas arriba.
· Q total: Caudal total
· Min Ch El: Cota de la solera de la sección transversal.
· Max Ch El: cota tirante máximo.
· W.S. Elev: Cota de la lámina de agua.
· E.G.Slope: Pendiente de energía entre dos secciones consecutivas.
· Invert slope: Pendiente de solera entre dos secciones consecutivas.
· Length Chl: Distancia desde la sección en cuestión hasta la situada inmediatamente agua debajo de la misma.
· Mann Wtd Chl: Número de manning equivalente de la sección mojada, obtenida mediante ponderación a partir del número de Manning.
· Vel Chnl: Velocidad media de fondo en el canal.
· Flow Area: Superficie mojada.
· Top Width act: Ancho de la lámina de agua superior sin incluir áreas inefectivas
· Froude Chl: Número de Froude
· Hydr Radius: Radio hidráulico (Sección mojada / Perímetro mojado)
· Hydr depth: Tirante hidráulico.

D. IBER 2.5.1:
El software IBER 2.5.1 fue utilizado para la incorporación de modelos bidimensionales en estudios fluviales es relativamente reciente.  Esto se debe, en gran parte, a que el hardware necesario para poder ejecutar estos programas no estaba disponible, en principio, y cuando estuvo disponible, el precio fue elevado.  Posteriormente, el costo de los equipos fue disminuyendo.  En tiempos recientes la disponibilidad de computadoras personales con un hardware apropiado (por ejemplo, una computadora i9 de décima generación, con procesadores gráficos adecuados) permite ejecutar una simulación de un tramo de río en un plazo razonable (entre horas y dos días).  El tiempo de ejecución aumenta con la densidad de las mallas para un mismo tramo.  Una simulación adecuada se logra con un balance entre la precisión de las salidas y el tiempo de ejecución.  
3.22.2. PLANTEAMIENTO HIDRÁULICO:
Se está realizando el diseño de elevación de márgenes con Q=4570.00 m3/s este caudal este caudal se refiere a la Tr=100 años, que ayuda a proteger el margen izquierdo de la zona del proyecto.
El planteamiento hidráulico se realizó utilizando modelos matemáticos mediante el software HECRAS que se ha constituido en una herramienta muy útil para la planeación y el diseño del manejo de un río, pero a la vez debemos tomar sus resultados muy confiables utilizados en todo el mundo. La modelación matemática permite entender algunos fenómenos hidráulicos y la manipulación del software debe ir acompañada de cierta experiencia para la interpretación de los resultados.
También se realizó con el programa IBER 2.5.1 y así detectar las zonas críticas y tener como base hidrodinámica del río para colocar las defensas ribereñas en zonas donde sea necesario.
Para que un modelo sea válido se requiere que la información a utilizar sea confiable y completa, y que el modelo represente realmente el comportamiento que se suceda durante el evento en el sitio donde se realiza el análisis.
Se va realizar la partida de corte de uña antisocavante en la zona donde se tenga enrocado, la cota de excavación para esta partida va ser la que nos otorgue el  cauce del rio como referencia y así obtener la   profundidad de acuerdo a la futura socavación. 
Se está proponiendo proteger la margen izquierda encimando el dique existente en toda el área de influencia de proyecto con material de relleno compactado que es extraído de cantera. 
La protección de márgenes se está proyectando con enrocado esta solución plantea el uso de una capa de roca bien gradada, de preferencia que sea angulosa proveniente de cantera o de cortes en taludes rocosos.
El uso de roca angulosa que pueda resistir los procesos erosivos, acomodada sobre las riberas de los ríos, con taludes de reposo suaves como 1.5H:1V, para evitar deslizamientos. Las rocas pueden ajustarse convenientemente a los movimientos de la base del material. 
[bookmark: _GoBack]El borde libre del dique se está asumiendo de h=0.90m para su desarrollo.
3.22.3. [bookmark: _Toc53116699][bookmark: _Toc31294043]MODELAMIENTO HIDRAULICO SITUACION ACTUAL 
Modelado el comportamiento de las avenidas de diseño considerados, tiene los resultados gráficos y tabulares para poder interpretar lo que sucedería en el campo modelamiento con proyecto y con estructuras proyectadas en la zona proyecto y las alturas de los diques tanto como izquierda y derecha, se realizó el levantamiento topográfico con estación total, se adecuó en el Hec Ras mediante levees.

[bookmark: _Toc53115025]Figura N°81. Vista 3d de modelamiento Hidráulico Situación Actual[image: ]





















    Fuente:   Elaboración propia
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MEMORIA DESCRIPTIVA – CATACAOS – CURA MORI – PIURA – PIURA

3.22.4. [bookmark: _Toc53116701]ANALISIS DE LOS RESULTADOS SITUACION ACTUAL TRAMO PIURA:

[bookmark: _Toc53115026]Figura N°82. Perfil Longitudinal con un caudal Q= 4570.00 m3/s. sin elevación de dique
[image: ]
    Fuente:   Elaboración propia
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3.22.5. [bookmark: _Toc53116702]MODELAMIENTO HIDRAULICO SITUACION CON PROYECTO:
Se realizó el modelamiento con la situación con proyecto con la elevación de diques de ambas márgenes esto se debe a que es la situación más desfavorable para obtener un tirante real.

[bookmark: _Toc31293944][bookmark: _Toc53115028]Figura N°83. Vista 3d de modelamiento Hidráulico Situación con proyecto

[image: ]
      Fuente:   Elaboración propia



[bookmark: _Toc53115029]Figura N°84. Vista 3d de Puente Independencia Situación con proyecto

[image: ]
                    Fuente:   Elaboración propia
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3.22.6. [bookmark: _Toc53116704]ANALISIS DE LOS RESULTADOS SITUACION CON PROYECTO TRAMO PIURA

[bookmark: _Toc53115030]Figura N°85. Perfil Longitudinal con un caudal Q= 4570.00 m3/s. con elevación de dique

[image: ]
           Fuente:   Elaboración propia
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3.23. INGENIERÍA DEL PROYECTO:
3.23.1. [bookmark: _Toc46226112][bookmark: _Toc49076453]DISEÑOS HIDRAULICOS EN OBRAS CIVILES:
A. DIQUES DE ENROCADO:
Los diques enrocados son estructuras de roca que se acomodan en los taludes de diques de material propio o de préstamo, y que se complementan con las uñas, que son disposiciones también de rocas en el fondo del cauce del río, al pie del talud. Su diseño se realiza en función de la velocidad del flujo y de la profundidad de las socavaciones esperadas. El material propio se consigue al descolmatar el fondo del cauce del río y acomodarlo en las márgenes previamente identificadas y aprobadas. El material de préstamo se obtiene trasladándolo de una cantera cercana a la obra (MEF-DGPI, 2013).

[bookmark: _Hlk54782085][bookmark: _Hlk53190118]Figura N°86. Sección típica de un dique de enrocado.
[image: ]
Fuente:   Elaboración propia
B. [bookmark: _Toc46226113][bookmark: _Toc49076454]PROFUNDIDAD DE LA UÑA (P UÑA):
La profundidad de socavación indica hasta donde deberán llegar las cimentaciones de las estructuras. Esta profundidad depende del tipo de material del lecho del cauce del rio, el cual se considera en el cálculo.
La altura socavada, equivalente a la profundidad de la uña del enrocado, se puede calcular con la expresión:
P uña = Cota de fondo del lecho - Cota de socavación





Resultados:
	Progresiva (m)
	Prof. De Uña (m)

	Inicio
	Fin
	Promedio

	0+900
	1+540
	2.00

	4+480
	5+440
	2.00

	7+320
	9+760
	2.50

	18+400
	21+120
	3.50

	21+160
	21+840
	3.50

	21+880
	22+040
	3.00



C. [bookmark: _Toc46226114][bookmark: _Toc49076455]Borde libre (BL):
Para el cálculo del borde libre se tiene hasta tres métodos para así obtener una decisión acertada. 

C.1. COMMISSION FOR FLOOD PROTECTION OF THE SWISS ASSOCIATION FOR WATER MANAGEMENT:
El borde libre requerido consta de tres bordes libres parciales que se añaden geométricamente.
Cada uno de los bordes libres parciales tiene en cuenta uno de los impactos antes mencionados.
[image: ]
Donde:
fmin = Borde libre mínimo requerido. 
fmax = Máximo borde libre requerido, f.
w = Borde libre requerido debido a incertidumbres en el cálculo del nivel del agua.
fu = Borde libre requerido debido a la formación de olas y los efectos del agua de retorno causados ​​por obstáculos locales.
fd = Borde libre requerido debido al espacio adicional necesario para transportar los escombros a la deriva debajo de los puentes.


· Borde Libre debido a incertidumbres en el cálculo del nivel del agua:
El borde libre fw parcial se establece igual a la incertidumbre del cálculo del nivel de agua σw.
[image: ]
El valor de σwb debe estimarse caso por caso. Valores entre Son típicos 0,1 m en grandes ríos de tierras bajas y 1,0 m en torrentes.
Figura N°87. Sección del Río.
[image: ]
Fuente: SCRER, 2014
Para el valor σwh se tiene la siguiente formula: 
[image: ]
· El borde libre por formación de olas y efectos de remanso
Obstáculos en la sección transversal (p. Ej., Pilares de puentes, estribos, esquinas salientes de muros) tener un efecto de remanso local. El nivel del agua puede subir al nivel de la línea de energía, eso es por lo tanto en máximo v2 / 2g por encima del nivel del agua.
En condiciones de flujo cercanas a críticas, aparecen olas donde la velocidad del flujo es máxima. Ese está en canales rectos en el medio de la sección transversal. La cresta de la ola se encuentra a lo sumo a la extensión de v2 / 2g por encima del nivel medio del agua.
El borde libre parcial debido a la formación de olas y los efectos del remanso viene dado por:





[image: ]
Donde:
v = velocidad del flujo
g = aceleración debida a la gravedad.
Resultados:
	Progresiva (m)
	Borde Libre SWITZERLAND (m)

	Inicio
	Fin
	Promedio

	0+900
	1+540
	0.90

	4+480
	5+440
	0.90

	7+320
	9+760
	0.90

	18+400
	21+120
	0.90

	21+160
	21+840
	0.90

	21+880
	22+040
	0.90



C.2. BORDE LIBRE (ANA):
Para el cálculo del borde libre se puede emplear la expresión por energía cinemática o experiencias que sugieren investigadores peruanos.
[image: ]
Siendo: V, velocidad media del flujo (m/s); g, aceleración de la gravedad (m/s2), y el coeficiente Φ se obtiene del siguiente cuadro:






Cuadro N°36. Valores del coeficiente (Φ) para diversos caudales.
[image: ]







Estamos que elegimos un borde libre extrapolando de acuerdo a la descarga establecida y nos otorga un resultado 0.90m.

Resultados:
	Progresiva (m)
	Borde Libre ANA (m)

	Inicio
	Fin
	Promedio

	0+900
	1+540
	0.90

	4+480
	5+440
	0.90

	7+320
	9+760
	0.90

	18+400
	21+120
	0.90

	21+160
	21+840
	0.90

	21+880
	22+040
	0.90



D. ANCHO DE CORONA:
El ancho de corona se diseña de acuerdo a las características de cada río y de cada sección. Depende principalmente:
· De la importancia del dique
· Del material utilizado en su construcción
· De la duración de la avenida, etc.




Cuadro N°37. Recomendaciones para el ancho de corona, en función de la avenida de diseño.
	Descarga de diseño (m3/s)
	Ancho de Corona (m)

	Menos de 500
	3.00

	500 - 2000
	4.00





Fuente: Instituto Nacional de Recursos Naturales, 2005
Debido que el caudal de descarga de diseño es de 4570.00 m3/s, entonces se consideró un ancho de corona de 5.50 m, mayor, dado mayor al cuadro de referencia.

Resultados:
	Progresiva (m)
	Ancho de Corona (m)

	Inicio
	Fin
	Promedio

	0+900
	1+540
	5.50

	4+480
	5+440
	5.50

	7+320
	9+760
	5.50

	18+400
	21+120
	5.50

	21+160
	21+840
	5.50

	21+880
	22+040
	5.50



E. [bookmark: _Toc46226115][bookmark: _Toc49076456]ALTURA DEL ENROCADO (H):
La altura del enrocado se define como la diferencia entre la cota del nivel de flujo y la cota socavación, más el borde libre. El valor de la cota del flujo y la velocidad se obtienen del modelamiento.
H = Cota de flujo - Cota de socavación + BL
La altura del enrocado se muestra de acuerdo a los resultados del perfil longitudinal que nos brinda el software Autocad Civil 3D (Ver Planos de topografía – Planta y Perfil longitudinal).





F. [bookmark: _Toc46226116][bookmark: _Toc49076457]ESPESOR MÍNIMO DEL ENROCADO (T):
El espesor mínimo del enrocado se determina de acuerdo con las recomendaciones dadas por el cuerpo de Ingenieros de los Estados Unidos (1970). Las consideraciones para tener en cuenta son:
· No debe ser menor que el tamaño máximo de la roca a usarse en el enrocado.
· No debe ser menor que: 1.5xD50
· Por razones constructivas no deberá ser menor de 30 cm.

Resultados:
	Progresiva (m)
	Espesor Enrocado (m)

	Inicio
	Fin
	Promedio

	0+900
	1+540
	1.20

	4+480
	5+440
	1.20

	7+320
	9+760
	1.20

	18+400
	21+120
	1.20

	21+160
	21+840
	1.20

	21+880
	22+040
	1.20


[bookmark: _Toc46226117][bookmark: _Toc49076458]
G. ANCHO DE LA BASE (A):
El ancho base está en función de la profundidad de socavación (P uña), por lo que, su valor se determina con la siguiente expresión:
U = 1.5 P uña
Donde: 
A	: Ancho del enrocado en la base (m) y 
[bookmark: _Toc46226118][bookmark: _Toc49076459]P uña	: Profundidad de socavación o de la uña del enrocado (m).







Resultados:
	Progresiva (m)
	Ancho de la Base (m)

	Inicio
	Fin
	Promedio

	0+900
	1+540
	3.80

	4+480
	5+440
	3.80

	7+320
	9+760
	4.50

	18+400
	21+120
	5.30

	21+160
	21+840
	5.30

	21+880
	22+040
	4.50



H. DIÁMETRO MEDIO DE LA ROCA (D50):
Hay varias metodologías para estimar el diámetro medio de la roca, de los cuales se ha considerado tomar en cuenta los siguientes:
· Método del U.S. Department of Transportation (U.S.D.T):



Donde:
y: Tirante promedio del flujo en el cauce principal. (m) 
V: Velocidad media del flujo en el cauce principal. (m/s)
Θ: Ángulo de inclinación del talud protegido con enrocado. (°) = 33.7°
Φ: Ángulo de reposo del material del enrocado. (°) = 35°
δs: Peso especifico del material del enrocado. (tn/m3) = 2.52 tn/m3











Cuadro N°38. Factores de seguridad para el método U.S.D.T.
	CONDICIÓN
	RANGO DE FS

	Flujo uniforme, tramos rectos o medianamente curvos (radio de la curva/ancho del cauce > 30). Mínima influencia de impacto de sedimentos y material flotante.
	1.0 - 1.2

	Flujo gradualmente variado, curvatura moderada (10 < radio de la curva/ancho del cauce < 30). Moderada de impacto de sedimentos y material flotante.
	1.3 - 1.6

	Flujo rápidamente variado, curvas cerradas (radio de la curva/ancho del cauce < 10), flujos de alta turbulencia, flujo de turbulencia mixta en estribos de puentes. Efecto significativo de impacto de sedimentos y material flotante.
	1.6-2.0



Fuente: Manual de Hidrología, Hidráulica y Drenaje (MTC, sf)
Parametros calculados:
F.S. = 1.5
[image: ]
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· Método de Maynord:
Este método se desarrolla el cálculo del diámetro de la roca en función al diámetro medio, usando constantes según el talud y según la forma en planta del río. Utiliza la siguiente expresión:
[image: ]
Donde:
t: Tirante medio (m)
C1: Constante, C1 = 0.32, donde depende de:
Cuadro N°39. Valores de C1
	Valores de C1

	Fondo Plano
	0.28

	Talud 1V:3H
	0.28

	Talud 1V:3H
	0.32







Como el Talud proyectado es 1V:1.5H, entonces se adoptará el menor.
Para F:
[image: ]
Donde:
C2: Constante C2=1.50
V: Velocidad media del flujo en el cauce principal. (m/s)
g: Gravedad (m/s2) = 9.81 m/s2
t: Tirante medio (m)
· Método de Isbash:




Donde:
V: Velocidad media del flujo en el cauce principal. (m/s)
Kr: Peso específico de las rocas (tn/m3) = 2.52 tn/m3
Ka: Peso específico del agua (tn/m3) = 1.00 tn/m3
g: gravedad (m/s2) = 9.81 m/s2
t: Tirante medio (m)
D50: Diámetro medio de la Roca

· Método Esfuerzo Cortante Del Lecho y Talud:
Estimación del Tamaño del Enrocado en el Lecho del río:
[image: ]
[image: ]
Donde:
ρw: Densidad del agua (tn/m3) = 1.00 tn/m3
g: gravedad (m/s2) = 9.81 m/s2
h: Tirante medio (m)
S: Pendiente Longitudinal 
Δ= Constante = 1.65
V.cr: 0.76
	Progresiva (m)
	Pendiente (S)

	Inicio
	Fin
	

	0+900
	1+540
	0.0003

	4+480
	5+440
	

	7+320
	9+760
	

	18+400
	21+120
	0.0004

	21+160
	21+840
	

	21+880
	22+040
	



Donde debe cumplirse:
 [image: ]
Donde:
Τmaxo: Esfuerzo cortante máximo en el lecho del rio (tn/m2)
Τcro: Esfuerzo crítico en el lecho del rio (tn/m2)






Estimación del Tamaño del Enrocado en el Talud:
[image: ]
Donde:
ρw: Densidad del agua (tn/m3) = 1.00 tn/m3
g: gravedad (m/s2) = 9.81 m/s2
h: Tirante medio (m)
S: Pendiente Longitudinal 
[image: ]
Donde:
 β: Ángulo del talud del enrocado (°) = 33.69°
Φ: Ángulo de fricción interna del enrocado (°) = 40°
Τcro: Esfuerzo crítico en el lecho del rio (tn/m2)
Donde debe cumplirse:
 [image: ]
Donde:
Τmaxt: Esfuerzo cortante máximo en el talud (tn/m2)
Τcrt: Esfuerzo crítico en el talud (tn/m2)
	Progresiva (m)
	D50

	Inicio
	Fin
	Promedio

	0+900
	1+540
	0.60

	4+480
	5+440
	0.60

	7+320
	9+760
	0.60

	18+400
	21+120
	0.60

	21+160
	21+840
	0.60

	21+880
	22+040
	0.60





I. [bookmark: _Toc31294041]DISEÑO DE GEOTEXTIL NO TEJIDO:
El uso para el geotextil no tejido comprende en trabajos de drenaje, ya sea el caso de muros y subdrenes, y defensas ribereñas, etc.
Requerimientos para la resistencia de geotextiles:
Los geotextiles usados en los trabajos especificados deben cumplir los requerimientos mínimos que se presentan en el Cuadro N°39, para el geotextil no tejido de clase 2.  Estos requerimientos están dados en valores mínimos promedios del rollo (MARV) y no en valores típicos o promedios.
[bookmark: _Toc31293975]
Cuadro N°40. Especificaciones técnicas de geotextil
	Propiedad
	Ensayo
	Unid.
	[bookmark: _Toc31294042]Requerimiento Geotextil 

	
	
	
	Clase 1
	Clase 2
	Clase 3

	
	
	
	E
< 50%
	E
> 50%
	E
< 50%
	E
> 50%
	E
< 50%
	E
> 50%

	Resistencia Grab
	ASTM D4632
	N
	1400
	900
	1100
	700
	800
	500

	Resistencia al razgado trapezoidal
	ASTM D4533
	N
	500
	350
	400
	250
	300
	180

	Resistencia al punzonamiento
	ASTM D4833
	N
	500
	350
	400
	250
	300
	180

	Resistencia “Burst”
	ASTM D3786
	Kpa
	3500
	1700
	2700
	1300
	2100
	950

	Resistencia a la costura
	ASTM D4632
	N
	12600
	810
	990
	630
	720
	450


Fuente:   Elaboración propia.













Los geotextiles usados directamente para control de erosión superficial e indirectamente, bajo enrocados de protección (tipo rip-rap), debe cumplir los requerimientos que se muestran en la tabla siguiente.
[bookmark: _Toc31293976]Cuadro N°41. Requerimiento para la toma de tipo de geotextil
	Propiedad
	Ensayo
	Unidad
	Requerimiento 

	
	
	
	Porcentajes de suelo a retener que pasa la malla 0.075 min. (N° 200)

	
	
	
	< 15
	15 - 50
	> 50

	Clase de Geotextil
	-
	-
	

	Tejidos de monofilamento
	-
	-
	Clase 2 de la Tabla 1


	Los otros geotextiles
	-
	-
	Clase 1 de la Tabla 650-1


	Permitividad
	ASTM D4491
	seg -1
	0.7
	0.2
	0.1

	Abertura aparente (AOS)*
	ASTM D4751
	mm
	0.43
	0.25
	0.22

	Resistencia retenida UV
	ASTM D4355
	%
	50% después de 500 horas de exposición


 Fuente:   Elaboración propia
Para el diseño y el tipo de geotextil es lo que el consultor proyecta el suelo a retener que pasa la malla 0.075min(N°200) entre 15-50% es porque se adopta clase 2 de 300gr/m2.

3.23.2. DESCRIPCIÓN TÉCNICA DE OBRA CIVILES:
El sistema hidráulico propuesto para el tramo en estudio consiste en el planteamiento de las siguientes actividades: encimado de bordes de río, protección con geobolsas. A continuación, se desarrolla brevemente los criterios hidráulicos de diseño de las estructuras planteadas:











A. EXCAVACION PARA CONFORMACION DE UÑA ANTISOCAVANTE C/EQUIPO:
Dicha actividad considera incluidas, las operaciones necesarias para refinar o limpiar la sección del cauce, remover el material producto del arrimado de material a las zonas de las márgenes del río, de tal forma que no interfiera con el normal desarrollo de las actividades para la construcción del enrocado, tanto para la uña antisocavante. El nivel del cauce original se tomará como eje de referencia para tener la profundidad de la uña y el corte de talud necesario. Los anchos de corte de talud se presentan como va ser en la siguiente imagen:

Figura N°88. Sección típica de un dique con corte de cauce.
[image: ]
Fuente:   Elaboración propia
















B.   CONFORMACIÓN Y ENCIMADO DE DIQUES CON MATERIAL DE PRÉSTAMO:
Tipo de material de relleno del dique:
Sin Protección se va realizar una combinación 50/50 es un 50% de material de río y 50% de material impermeabilizante. 
Con Protección de enrocado se va realizar una combinación 80/20 es un 80% de material de río y 20% de material impermeabilizante.
La cota de rasante final del dique es la que se muestra los planos de ingeniería de detalle. En el área del proyecto se tiene dos secciones definidas, encimado sin protección, encimado con protección (enrocado).
Se presenta en las siguientes imágenes las secciones del dique proyectado en la zona de proyecto:
Figura N°89. Secciones de típicas de dique de margen izquierda – Sector 01.
[image: ]
Figura N°90. Secciones de típicas de dique de margen izquierda – Sector 02.
[image: ]





Figura N°91. Secciones de típicas de dique de margen izquierda – Sector 03.
[image: ]
Figura N°92. Secciones de típicas de dique de margen izquierda – Sin protección.
[image: ]
[image: ]
Desde el punto de vista Hidráulico la protección de márgenes requiere diseño hidráulico mediante programas reconocidos. Por lo tanto, en el presente estudio se desarrolló el análisis hidráulico.
             
C. COLOCACIÓN Y SUMINISTRO DE GEOTEXTIL NO TEJIDO:
Los geotextiles cumplen tres funciones esenciales: refuerzo, estabilización separación y evita la fuga de finos, en la aplicación de proyectos de defensas ribereñas. Los rollos de geotextil deberán ser provistos con envoltura para protección contra la humedad y la exposición a los rayos ultravioleta antes de su colocación. Los rollos deberán ser almacenados de tal modo de protegerlos de estos elementos. Si son almacenados a la intemperie, deberán colocarse elevados y protegidos con una cobertura impermeabilizante. En ningún momento el geotextil deberá estar expuesto a los rayos ultravioletas por un período que exceda los 14 días.
El geotextil deberá ser desenrollado tan suavemente como fuera posible sobre la superficie preparada, libre de arrugas y pliegues. En taludes, los rollos de geotextil deberán ser anclados en la corona y desenrollados hacia abajo. Si el viento pudiera levantar los geotextiles, estos deberán ser mantenidos en su lugar con sacos de arena u otro material que no dañe el geotextil. Los geotextiles adyacentes deberán ser cosidos o traslapados. Durante la construcción, se deberá tener cuidado en evitar la contaminación del geotextil con suelo u otro material. El geotextil debe ser colocado suelto y no excesivamente tenso. Para colocarlo en íntimo contacto con el suelo, debe tenerse cuidado de no dejar espacios vacíos entre el geotextil y el suelo subyacente. Los geotextiles adyacentes deberán ser cocidos o traslapados, el traslape será como mínimo 50 cm. 
Para la colocación del geotextil no tejido en la parte de la uña se va proceder como se aprecia en la imagen siguiente:












Figura N°93. Colocación de geotextil no tejido.
[image: ]
[bookmark: _Toc21341095] Fuente:   Elaboración propia.
D. ENROCADO DE PROTECCIÓN:
Esta solución plantea el uso de una capa de roca bien gradada, de preferencia que sea angulosa proveniente de cantera o de cortes en taludes rocosos.
El uso de roca angulosa que pueda resistir los procesos erosivos, acomodada sobre las riberas de los ríos, con taludes de reposo suaves como 1.5H:1V, para evitar deslizamientos. Las rocas pueden ajustarse convenientemente a los movimientos de la base del material. 
El material a emplearse en el enrocado será de 2.60 Tn/m3 de gravedad específica como mínimo, y un ángulo de reposo de 30°, el cual será colocado bajo una gradación que se especifica en la memoria de cálculo.
La altura total de los enrocados de protección estará limitada por el nivel máximo de aguas en la parte superior y en su base inferior por el nivel máximo de socavación; siempre se deberá contar con una base mínima de 2.5 m. para facilitar la construcción.
Se plantea realizar la protección en el tramo I en las zonas críticas, definidos las cuales son estructuras que permiten encauzar el flujo del río entre determinados límites con el fin de formar las condiciones de diseño pre-establecidas (ancho, tirante, remanso, etc.)
[bookmark: _Toc21340358]


Figura N°94. Enrocado de protección.
[image: ]
Fuente:   Elaboración propia.
Estas estructuras son definidas por diámetro de enrocado. Su dimensionamiento está basado en controlar el posible desborde del máxima nivel del agua y evitar también que la socavación afecte al enrocado propuesto
En lo referente a la altura de coronación que estas estructuras deben tener, se recomienda que su cota superior esté por lo menos 0.50 m por encima del nivel máximo de agua.
Con respecto a su cota de cimentación, se recomienda que ésta debe estar por debajo o igual a la posible profundidad de socavación.














3.24. ESTUDIO DE ASPECTO SOCIAL:
1. Informe de Interferencia Social 
En el presente informe de intervención social se detallan desde diferentes enfoques de análisis sobre la problemática social donde se expresa por la presencia de altos niveles de pobreza, informalidad, débil o nula organización, infraestructura expuesta o frágil ante eventos naturales destructivos que revelan ausencia de proceso de planificación que asegure la resiliencia. Los desastres en la cuenca baja del rio Piura son producto de un desarrollo no planificado, donde no se han considerado la relación y vinculo de los seres humanos con su medio natural.
La Consultora Protección MARINAPECU, viene implementando un Plan de Participación de Actores para el Proyecto “Creación del servicio de protección ante inundaciones de la ribera de la margen Izquierda del Rio Piura en el Tramo Mariátegui-JR. Zepita. Tramo rinconada, tramo Narihuala- Tramo Pedregal Chico, Tramo Pedregal Grande Distrito de Cura Morí, Provincia de Piura – Departamento de Piura”, el cual precisará los mecanismos y acciones a implementarse para adquirir conocimientos técnicos de entidades u organizaciones y para informar a la sociedad civil sobre los avances y aspectos relevantes del estudio del proyecto, así como para establecer relaciones armoniosas y consensos con los grupos de trabajo a involucrar a toso los actores sociales. Desde el enfoque ciudadanía, se ha establecido un Plan de Participación de Actores para que las organizaciones, instituciones y la sociedad civil participen, de manera organizada y eficaz, en todas las etapas del Proyecto. En el marco de los acuerdos entre la entidad y el Consorcio, se han desarrollado diferentes actividades con los grupos de interés dentro de la influencia del estudio del proyecto en rio Piura: Reuniones informativos, Talleres informativos, visita a las autoridades, coordinaciones, consensos, Charlas de sensibilización, acuerdos con los representantes de la sociedad civil. Según el decreto supremo Nº 018-2012-AG, la participación ciudadana es un proceso dinámico, flexible e inclusivo, de intercambio amplio de información, consulta, diálogo, consenso, a través del cual los ciudadanos intervienen responsablemente, de buena fe, con transparencia y veracidad, en forma individual o colectiva, en la definición y aplicación de las políticas públicas relativas al ambiente y sus componentes, así como en el proceso de toma de decisiones públicas sobre materias ambientales, vinculadas a la elaboración, evaluación y seguimiento de los proyectos y actividades, donde ha establecidos los mecanismos participación a los actores sociales en el proyecto.
De manera paralela al proceso de participación ciudadana se ha  compuesto  la confección de una Mesa Técnica de trabajo, entendida como una intercomunicación entre los principales agentes validadores del producto final:
· Empresa Consultora
· Autoridad para la Reconstrucción con Cambios
· Autoridad Nacional del Agua
· Programa Subsectorial de Irrigaciones
· Consejo de Recursos Hídricos de Cuenca
· Gobierno Regional- PECHP
· Colegio de ingenieros de Piura
· Municipalidades distritales de Cura Mori y Catacaos
· Mesa de Concertación de la Lucha contra la pobreza
· Comisión de Usuarios: Puyantala y La Bruja
· Superfotos distritales de Catacaos y Cura Mori

A esta mesa se le solicitará asesoramiento a la hora de realizar la respuesta a las consultas planteadas por el resto de autoridades implicadas. Su función principal será la validación de las decisiones tomadas en los talleres de participación ciudadana, mediante su representación en los propios talleres y mediante el análisis de las actas de cada taller. 
Se ha realizado actividades con los grupos de interés Talleres Informativos y reuniones con los siguientes:
· Reunión Informativa con las principales autoridades del Distrito de Cura Mori
· Juntas de Usuarios de los Sectores Hidráulicos Medio - Bajo Piura: Puyuntala y La Bruja
· Reunión informativa en la municipalidad del consejo menor de Pedregal Grande y Narihuala.
· Reuniones con los Alcaldes de las Municipalidad de Catacaos,Cura Mori y  centro poblado de Pegregal Grande y Narihuala
· visita a la cantera de agregados cerritos con el equipo de especialistas de suelos del Consorcio Protección Marinapecu.
· Coordinaciones con los su perfectos de los distritos de Catacaos y Cura Mori
· Representantes propietarios y posesionarios prediales en Cura Mori
[bookmark: _Toc9374078]




2. Informe de Plan de contingencia social
Se detallan en el presente informe se detallan El plan de contingencia es un documento que permite evaluar las posibles situaciones u ocurrencias que suelen presentarse durante la ejecución de obra del proyecto en la   etapa de la ejecución de las obras donde se requerirán que particulares permitan el acceso a sus terrenos, quizá también se requiera que estas obras se instalen en sus terrenos o, incluso, que haya que realizar desplazamientos de alguna infraestructura privada. Para estos casos se prevé un Plan de contingencias basada en un proceso de diálogo y negociación. 
Los elementos de dicho plan son los siguientes:
· Delimitación de la controversia y de los actores involucrados.
· Sensibilización de los actores involucrados con énfasis en la gestión de Riesgo de desastres
· Acompañamiento del proceso de sensibilización por líderes y autoridades locales si es posible.
· Análisis de alternativas en conjunto con el 
El objeto central serán las Unidades Productoras de bienes y servicios públicos y privados de los Tramos Críticos de la margen izquierda del río Piura, de los distritos Catacaos y Cura Mori protegida frente a inundaciones
Sobre la base de estos elementos y en conjunto con el Consorcio y otras autoridades, y en coherencia con sus políticas y procedimientos, se establecerá un protocolo de actuación para estos casos y mitigar los conflictos en la etapa de ejecución de la broa, a fin de mantener buen entendimiento y manejo de los conflictos socio ambientales en la zona de influencia del proyecto.
En este plan de contingencia social se detallan actividades a desarrollar y se ha establecido presupuesto y partidas para que se implemente en la etapa de construcción, con el fin de minimizar los reclamos y quejas de los grupos de interés dentro de la influencia del proyecto de protección y defensa ribereña en rio Piura.








3.25. DELIMITACION DE FAJA MARGINAL, DIAGNOSTICO DE AFECTACIONES PREDIALES:
3.25.1. OBJETIVO GENERAL:
Determinar los límites de las fajas marginales e identificar los principales puntos críticos presentes en el tramo objeto de estudio; en base a información hidrométrica y topográfica, Identificar afectaciones prediales para el estudio del expediente técnico del Proyecto: Creación del servicio de protección ante inundaciones de la ribera de la margen Izquierda del Rio Piura en el Tramo Mariátegui-JR. Zepita. Tramo rinconada, tramo Narihuala- Tramo Pedregal Chico, Tramo Pedregal Grande Distrito de Cura Morí, Provincia de Piura – Departamento de Piura”.
3.25.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS:
· Determinar el nivel máximo de las aguas en su máxima crecida ordinaria.
· Identificar afectaciones prediales en el área de estudio del proyecto de protección y defesa rivereña.
· Socializar con los grupos de interés sobre delimitación de la franja Marginal donde se ejecutará el proyecto.
· Determinar la ubicación de la señalización exterior de la faja marginal, a través de hitos debidamente georreferenciados.
· Determinar la topografía del cauce del rio y de las zonas adyacentes.
·  Evaluar las principales características geomorfológicas e hidráulicas del río Piura, en el tramo objeto de estudio.
· Definir el ancho mínimo de las franjas marginales en régimen permanente y para diferentes periodos de retorno, en el tramo.
· Levantamiento topográfico
· Determinación de catastro ribereño
· Determinación de la faja marginal del rio en un plano topografico
· Determinación del límite superior de la faja marginal
· Dispositivos legales vigentes referentes a la propiedad del Estado, protección y conservación de los recursos naturales y el medio ambiente.






3.25.3. BASE LEGAL
· Decreto Ley N°17752 “Ley General de Aguas” y su reglamento
· Decreto Legislativo N°653” Ley de Promoción de las inversiones en el sector agrario”
· Decreto Supremo N° 012-94-AG. “Declaran área intangible a los cauces, riveras y fajas marginales”.
· Código del Medio Ambiente y Recursos Naturales
· Instructivo Técnico N°001-DGAS-DODR, Aprobado por R.D N°0035-80-AA-DGAS, del 28-10-80. “Definición de linderos de propiedad marginal y para la ocupación temporal de riberas naturales con fines siembra temporal”.
· Ley de Recursos Hídricos Ley 29338 Título V – Protección del Agua Art. 74: Faja marginal En los terrenos aledaños a los cauces naturales o artificiales se mantiene una faja marginal de terreno necesaria para la protección, el uso primario del agua, el libre tránsito, la pesca, camino de vigilancia u OTROS SERVICIOS. El reglamento determinará su extensión
· Reglamento de la Ley de Recursos Hídricos Título V – Protección del Agua Artículo 113º.- Fajas Marginales Las fajas marginales son bienes de dominio público hidráulico. Están conformadas por las áreas inmediatas superiores a las riberas de las fuentes de agua, naturales o artificiales. Las dimensiones en una o ambas márgenes de un cuerpo de agua son fijadas por la AAA, de acuerdo a los criterios establecidos en el reglamento, respetando los USOS Y COSTUMBRES establecidos
· conforme lo dispuesto en la Ley de Recursos Hídricos - Ley 29338 – Art. N° 34; y con la finalidad de señalizar los linderos de la faja marginal para mitigar daños a la ribera, del río Piura, susceptible a sufrir desastres naturales por-efectos del aumento de caudal en épocas de avenida.
· Resolución Administrativa 077-2010-ANA-ALAMBP, del 23 de abril del 202, se emitió la resolución administrativa.
· Resolución Jefatura Nº 300 – 2011 – ANA Reglamento para la Delimitación y Mantenimiento de Fajas Marginales en Cursos Fluviales y Cuerpos de Agua Naturales y Artificiales
· Resolución Jefatura Nº 332 – 2016 – ANA Reglamento para la Delimitación y Mantenimiento de Fajas Marginales
· Oficio N' 784-2A07-GRP-PECHP-406000 de fecha 27 de setiembre de 2007, el Proyecto Especial Chira Piura alcanza documento técnico que sustenta la delimitación del área intangible de la presa Los Ejidos.
3.25.4. FAJA MARGINAL:
Según la Norma ¿Que son las fajas marginales? En los cuerpos de agua naturales o artificiales, se deberá mantener una faja marginal en los terrenos aledaños a estos, para la protección, el uso primario del agua, el libre tránsito, la pesca, caminos de vigilancia u otros servicios, y su extensión se determina en el Reglamento de Delimitación y Mantenimiento de Fajas Marginales vigente aprobado por la Autoridad Nacional del Agua.
La faja marginal de repente es un concepto técnico, pero significa simplemente el área que permite conservar y proteger a los cauces naturales como los ríos o lagos y donde se encuentra prohibida la ubicación de asentamientos humanos, efectuar actividades agrícolas u otra actividad que las afecte. Generalmente no se cumple por la ocupación humana, pero debe hacerse. 
Las fajas marginales, son bienes de dominio público hidráulico, están conformadas por áreas inmediatas superiores a las riberas de las fuentes de agua, naturales y artificiales; para la protección, el uso primario del agua, el libre tránsito, la pesca, caminos de vigilancia u otros servicios.

3.25.5. DELIMITACION DE LA FAJA MARGINAL:
Según la Resolución Directoral N° 827-2018-ANA-AAA-JZ-V, la Autoridad Administrativa del Agua (AAA) Jequetepeque Zarumilla, órgano desconcentrado de la Autoridad Nacional del Agua, aprobó el estudio de la delimitación de la faja marginal del río Piura, en nueve tramos, entre Laguna la Niña y el sector Salitral, km. 0+000 al km. 248+100 km, en una longitud acumulada de 57 km, con un ancho mínimo de 10 metros, en ambas márgenes.
El consorcio Protección Mariapecu, ha realizado la delimitación de la faja marginal y levantamiento topográfico en base la Resolución Administración N°077-2010- ANA-ALAMBP y conforme lo dispuesto a la Ley de Recursos Hídricos-Ley 29338- Articulo N°34°, Con la finalidad de señalizar los linderos de las fajas marginal para mitigar daños a la rivera del rio Piura, susceptible a sufrir desastres naturales por efectos del aumento de caudales en épocas de avenida.




Con fines de estudio y elaboración del expediente técnico del Proyecto “Creación del servicio de protección ante inundaciones de la ribera de la margen Izquierda del Rio Piura en el Tramo Mariátegui-JR. Zepita. Tramo rinconada, tramo Narihuala- Tramo Pedregal Chico, Tramo Pedregal Grande Distrito de Cura Morí, Provincia de Piura – Departamento de Piura”, donde se ha fijado y determinado las coordinadas de la faja marginal la siguiente:
Cuadro N°42. Coordinadas de la faja marginal del rio Piura
[image: ]Fuente: Elaborado por el equipo de los especialistas en Topografía
Según el art. 74° de la Ley de Recursos Hídricos-Ley 29338, señala que los terrenos aledaños a los encauses naturales o artificiales, se mantienen una faja marginal de terrenos necesarios para la protección, el uso primario dela gua, libre tránsito, la pesca, caminos de vigilancia u Otros servicios.
Asimismo, la norma de recursos Hídricos, el artículo 113° incisos 1 y 2 del Reglamento de la Ley de Recursos Hídricos - Ds 001-2010-AG, señalan que las fajas marginales son bienes de dominio público hidráulico. Están conformado por las áreas inmediatas superiores a las riberas de la fuente de agua, natural o artificial. Las dimensiones en una o ambas márgenes de un cuerpo de agua son fijados por la Autoridad Administrativa del agua, de acurdo con los criterios establecidos en el Reglamento respetando los usos y costumbres establecidas.
En el proceso de trabajo se realizarán según el artículo 114° del reglamento de Ley de recursos Hídricos los siguientes criterios:
· La magnitud e importancia de las estructuras hidráulicas de las presas, reservorios, embalses canales de derivación, entre otros.
· El espacio necesario para la construcción, conservación y protección de las defensas ribereñas y de los cauces
· El espacio necesario para los usos públicos que se requieran
· La máxima crecida o avenida de los ríos, lagos, lagos y otras fuentes naturales de agua. No se consideran las máximas crecidas registradas por causas, de eventos excepcionales.
3.25.6. AFECTACIONES PREDIALES:
En el presente trabajo insitu realizado por el especialista, donde se realizó el recorrido con las principales autoridades del distrito de Cura Mori y Catacaos. Asimismo, se realizaron reuniones y recorrido con la Comisión de Usuarios del Sub sector Hidráulico de Puyantala y La Bruja; donde no se han encontrado afectación de predios donde se viene elaborando el estudio del Proyecto “Creación del servicio de protección ante inundaciones de la ribera de la margen Izquierda del Rio Piura en el Tramo Mariátegui-JR. Zepita. Tramo rinconada, tramo Narihuala- Tramo Pedregal Chico, Tramo Pedregal Grande Distrito de Cura Morí, Provincia de Piura – Departamento de Piura”.                                                                         Al superponer la faja Marginal proyectada sobre la faja marginal actual se pudo verificar que no existe afectaciones prediales, por lo cual se adjunta una Acta de Libre Disponibilidad de Terrenos, por los representantes de las comisiones de Usuarios con el compromiso que en caso surja algún tipo de afectación predial se deberá cumplir con todo lo estipulado en el Decreto Legislativo N°1192 y garantizar una adecuada indemnización. La Municipalidad Provincial de Piura  es el titular del proyecto quien será el responsable de implementar todas las medidas y programas necesarios para mitigar las afectaciones prediales identificadas, esto incluye la liberación y transferencia de las áreas afectadas requeridas para la ejecución del proyecto lo cual implica lograr la inscripción definitiva en Registro Públicos de las áreas afectadas y que estas sean inscritas a favor del Estado, de conformidad con el decreto Legislativo No 1192. Asimismo, en el Anexo se adjunta el plano clave que contiene la delimitación de la faja marginal proyectada superpuesta a la faja marginal actual y la delimitación de los predios colindantes a la faja marginal.







Fotos: Acta de Libre Disponibilidad de Terreno, por Comisión de Usuarios del Subsector Hidraulica de Puyuntala y la Bruja.
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Fotos: Principales representantes de la Mesa de Concertación y representantes de la Comisión de Usuarios de Subsector Hidraulico de Puyantala y La Bruja
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3.25.7. POBLACIÓN RIVEREÑA:
La población rivereña, está conformado por los posesionarios de los predios agrícolas que se encuentran dentro de la franja marginal, aquellos predios colindantes y las poblaciones humanas asentadas a lo largo del tramo de faja marginal delimitada, comprendido entre la orilla (km 2+800-2+900 y localidades Simbila, Viduque, Mariategui y Zepita).
Estos Asentamientos Humanos se encuentran dentro de la Faja Marginal, se encuentran ubicados en el distrito de Catacaos.
Fotos: se realizó la vista y recorrido con los representantes de la Mesa de Concertación de Catacaos Sr. Teobaldo Reyes Portocarrero y Santos Llamonaque alcalde del Consejo menor de Pedregal Grande.
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Se realizó la constatación de insitu con los representantes de la sociedad civil y autoridades a fin de verificar sobre afectación a la vivienda que esta construidas con material de esteras dentro la faja Marginal del Rio Piura.
Según el reglamento para la delimitación y mantenimiento de las famas marginales, donde se establece que el Título V, Actividades en la Faja Marginal, en el Art. 12 actividades prohibida:
12.1 El desarrollo de asentamientos humanos, agricultura intensiva o permanente u otras actividades que afecten a la faja marginal.
Según el Artículo 13°. - Reparaciones de daños
La AAA, al constatar la construcción de obras sin autorizaci6n en las áreas de bienes de dominio público hidráulico (álveo 0 cauce y fajas marginales) que representen un daño 0 riesgo inminente en las épocas de avenidas ordenara su retiro 0 demolición a través de la autoridad competente y la sanci6n correspondiente conforme a Ley



En el Titulo VI, De las propiedades marginales
Art. 17° De los terrenos aledaños al cauce o alveo 
17.1. No habrá lugar a indemnizaci6n por las servidumbres, pero quienes usaren de alias, quedan obligados, conforme con el derecho común, a indemnizar y/o reparar los daños que causaren a los predios sirvientes como en el caso de los cauces públicos 0 en las obras hidráulicas.	

3.25.8. CULTIVOS AGRICOLAS 
Se ha realizado la constatación insitu con las autoridades sobre terrenos de cultivo dentro de la Faja Marginal del rio Piura.
Los principales cultivos sembrados en el rio Piura son los siguiente: maíz, alfalfa, Camote.
Fotos: Terrenos de cultivo de Maiz y Canal de Riego en el km 19+100- 19+300
[image: ][image: ]

Según el Artículo 18.- Del Uso temporal 
18.1 El uso temporal para la siembra de cultivos solo se autoriza, en las fajas marginales y/o riberas de los cauces y cuerpos de aguas amazónicas, en aplicación del respeto a los usos y costumbres que consigna la Ley y en función a la duración de la campaña agrícola para la que es solicitada
18.2. Las comunidades campesinas y/o comunidades nativas, tendrán prioridad para usufructuar las fajas marginales para cultivos temporales; para tal acción la AAA llevará un Registro de Usuarios Temporales de Faja Marginal (Formato 2) y el Registro de Propiedades Marginales (Formatos 3), debiendo determinarse previamente los tramos de ríos y cauces de los cuerpos de agua en los cuales es posible aplicar el respeto al principio de los usos y costumbres que consagra la Ley. Sin embargo, los cultivos temporales estarán restringidos a los de corto periodo vegetativo, previo informe de la ALA correspondiente y certificación de la autoridad competente.
[bookmark: _Hlk55059323]Fotos: se constató terrenos de cultivo de maíz en el km 20+100-20+200
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Fotos: constatación con las autoridades y Comisión de Usuario subsector Hidraulico Puyantala y La Bruja.
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Fotos: terrenos de cultivo de Maiz que se encuentran dentro de la faja marginal en el km 6+400 -6+700
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Foto: Terrenos de cultivo de alfalfa y ladrillera dentro de la Faja Marginal del rio Piura km 2+800 -2+900
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Se ha constatado aproximadamente existe 60 agricultores que viene cultivo de maíz y alfalfa, dentro de la faja marginal del rio Piura.
Asimismo, se han identificado en el KM 2+500- 2+800, fabricantes de Ladrillo de construcción.
3.25.9. PREDIO PRIVADO FAJA MARGINAL 
Se ha realizo la constatación con las autoridades y representantes de la sociedad civil sobre existencia de una propiedad dentro de la Faja marginal del rio Piura.
Esta propiedad se encuentra ubicado cerca al puente Independencia km 12+100-12+300.
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Fotos: se realizó visita a las autoridades al predio privado para constar sobre futuro interferencia en la etapa de construcción del proyecto.
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3.26. DOCUMENTOS DE GESTION 
3.26.1. CARTA N°028-2020/C.P.MARINAPECU:
Esta carta fue dirigida para los señores Comisión de Usuarios del Sub Sector Hidráulico La Bruja, con el asunto de solicitar documentos.
En esta carta se informa que el Consorcio MARINAPECU se encuentra en la etapa de elaboración de expediente técnico del proyecto de referencia, por lo que para una efectiva ejecución del mismo se solicitó los siguientes documentos:
· Actas de Libre Disponibilidad de Terreno.
· Acta libre disponibilidad de depósitos de material excedente Junta de Usuario bajo y medio Rio Piura.
· Acta de Operación y Mantenimiento de la defensa.
· Padrón de Beneficiarios de zona de proyecto.
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3.26.2. CARTA N°029-2020/C.P.MARINAPECU:
Esta carta fue dirigida para los señores Comisión de Usuarios del Sector Hidráulico Puyuntalá, con el asunto de solicitar documentos.
En esta carta se informa que el Consorcio MARINAPECU se encuentra en la etapa de elaboración de expediente técnico del proyecto de referencia, por lo que para una efectiva ejecución del mismo se solicitó los siguientes documentos:
· Actas de Libre Disponibilidad de Terreno.
· Acta libre disponibilidad de depósitos de material excedente Junta de Usuario bajo y medio Rio Piura.
· Acta de Operación y Mantenimiento de la defensa.
· Padrón de Beneficiarios de zona de proyecto.

























[image: ]


3.26.3. CARTA N°030-2020/C.P.MARINAPECU:
Esta carta fue dirigida para los señores de la junta de Usuarios del Sector Hidráulico Medio y Bajo Piura con el asunto de solicitar documentos.
En esta carta se informa que el Consorcio MARINAPECU se encuentra en la etapa de elaboración de expediente técnico del proyecto de referencia, por lo que para una efectiva ejecución del mismo se solicitó los siguientes documentos:
· Documentación respecto a la Delimitación de faja marginal y sus consecuencias en afectaciones prediales en el ámbito del proyecto.
· Estudios Viables aprobados por el ANA en el sector del proyecto.
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3.26.4. CARTA N°031-2020/C.P.MARINAPECU:
Esta carta fue dirigida para los señores del Proyecto Especial Chira Piura con el asunto de solicitar documentos.
En esta carta se informa que el Consorcio Marinapecu se encuentra en la etapa de elaboración de expediente técnico del proyecto de referencia y para la concordancia con los TDRs, se solicitó los siguientes documentos:
Estudios Viables aprobados por PECHP en el sector del proyecto
Estudios Sedimentológicos realizados por su representada respecto al sector del proyecto
Informaciones digitales y/o físicos de Estudio de Hidrología, Mecánica de suelos, estudio de canteras, Transporte de Sedimentos, Estudios Ambientales, Condiciones de Bordo, informaciones de Puntos Geodésicos del Río Piura (Bajo Piura).
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3.26.5. ACTA DE LIBRE DISPONIBILIDAD DE TERRENO – SUB SECTOR HIDRÁULICO PUYUNTALÁ:
En esta carta describe la reunión de la Comisión de Usuarios del Sub Sector Hidráulico Puyuntalá, representados por su presidente, cuya finalidad de tratar aspectos relacionados a la Libre Disponibilidad de Terreno del proyecto.
Por la cual señala que, mediante la presente acta de autorización, se comprometieron a disponer y facilitar la libre disponibilidad del terreno dentro del área de influencia de la comisión. 
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3.26.6. ACTA DE AUTORIZACIÓN DE USO DE TERRENO COMO DEPÓSITO DE MATERIAL EXCEDENTE (DME) – SUB SECTOR HIDRÁULICO PUYUNTALÁ:
En esta carta describe la reunión de la Comisión de Usuarios del Sub Sector Hidráulico Puyuntalá, representados por su presidente, cuya finalidad de tratar aspectos relacionados a la autorización de uso de terreno como depósito de material excedente (DME).
Por la cual señala que, mediante la presente acta de autorización, se comprometieron a disponer y facilitar el uso del terreno aledaño como DME, sin perturbar la posesión de la misma durante todo el lapso que dure la ejecución del proyecto en mención.
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3.26.7. ACTA DE LIBRE DISPONIBILIDAD DE TERRENO – SUB SECTOR HIDRÁULICO “LA BRUJA”:
En esta carta describe la reunión de la Comisión de Usuarios del Sub Sector Hidráulico “La Bruja”, representados por su presidente, cuya finalidad de tratar aspectos relacionados a la Libre Disponibilidad de Terreno del proyecto.
Por la cual señala que, mediante la presente acta de autorización, se comprometieron a disponer y facilitar la libre disponibilidad del terreno dentro del área de influencia de la comisión. 
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3.26.8. ACTA DE AUTORIZACIÓN DE USO DE TERRENO COMO DEPÓSITO DE MATERIAL EXCEDENTE (DME) – SUB SECTOR HIDRÁULICO “LA BRUJA”:
En esta carta describe la reunión de la Comisión de Usuarios del Sub Sector Hidráulico “La Bruja”, representados por su presidente, cuya finalidad de tratar aspectos relacionados a la autorización de uso de terreno como depósito de material excedente (DME).
Por la cual señala que, mediante la presente acta de autorización, se comprometieron a disponer y facilitar el uso del terreno aledaño como DME, sin perturbar la posesión de la misma durante todo el lapso que dure la ejecución del proyecto en mención.
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3.26.9. ACTA DE REUNIÓN PREDIO CHATO I – II.
En esta acta describe que se reunieron los socios de chato I y II y los demás pequeños propietarios con el ingeniero Wilfredo Santiago, el especialista social consorcio MARINAPECU para tratar puntos relacionados a la construcción del dique.
Los documentos se detallarán en el acápite de Documentos de Gestión.
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3.26.10. CARTA ENTREGA POR EL ANA PARA DELIMITACION DE FAJA MARGINAL
Este documento nos entrega los puntos o hitos de la delimitación de faja marginal del tramo del estudio. La resolución estregada es Resolucion Administrativa N° 077-2010-ANA-ALAMBP.
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3.27. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:
ESTUDIO HIDROLOGICO
· Después de realizar el estudio hidrológico, para el diseño de obras de defensa ribereña se debe considerar lo siguiente: Para la protección de áreas agrícolas, un periodo de retorno de 50 años y para la protección poblacional de 100 años. Para el proyecto en estudio deberá considerar 4,570.00 m3/s(Tr=100años).
· De la comparación de los modelos aplicados en el estudio, el modelo estocástico resulta ser el más conservador (4,570.00 m3/s), ya que se ajusta mejor a los caudales observados (4,424.00 m3/s). Se descarta el menor valor de 4,496.10 m3/s.
· El diseño de los tramos críticos se ha definido la colocación de enrocado, respecto de la visita en campo y se reforzó con la ayuda del modelo bidimensional y también en el estudio hidráulico de las estructuras a plantear en proyecto para un correcto diseño.
· Como se puede observar del análisis Hidrológico de la data existente a la fecha se estima un Tr=100 años el cual equivale a un Q=4570.00 m3/s.
HIDRAULICA FLUVIAL 
· Según la morfometría del río Piura, el factor de forma y coeficiente de compacidad es 0.18 y 1.76, el Ff nos estaría indicando que la cuenca tiene buena respuesta a las crecidas y el Cc que corresponde a una cuenca de forma alargada.
· De la curva Hipsométrica de la Cuenca del Río Piura, se obtiene que el 86.26% del área de la cuenca ha sido denudada encontrándose solamente un 13.74% del área debajo del área erosionada o denudada.
· La sinuosidad entre la laguna La Niña y la presa Los Ejidos es 1.3, que corresponde a una sinuosidad baja, con gran cantidad de material colmatado, debido a la baja pendiente e interrupción de la desembocadura al Océano Pacífico.
· El ancho estable teórico obtenido es 446.09 m, menor a los existentes en campo (tramo Pte. Grau al Pte. Independencia, 470.0 m a 850.0m).
· El tramo entre los puentes Grau y Dren 13.08 Independencia se caracteriza por el estado de equilibrio hasta caudales de 1700 m³/s; para caudales mayores se observa el proceso de erosión controlada al existir estructuras fijadoras de cauce como son el cruce del Sifon (Pte. Grau) y del Dren alcantarilla aguas abajo del Pte. Independencia en la localidad de Chato Chico.





HIDRAULICA 
· En estas condiciones de diseño, se van a obtener cotas de corona de la margen izquierda de un valor mayor a las cotas de la margen derecha, por lo tanto, en un posterior proyecto las autoridades competentes deberán uniformizar las mismas.
· Como sector crítico respecto a las inundaciones se debe tener en cuenta que aguas abajo del Puente Independencia es el sector que tiene más probabilidades de inundación en ambas márgenes.
· La cuenca del rio Piura tiene una particularidad con los fenómenos del Niño que nos otorga caudales demasiado altos para períodos de retorno de 50 y 100 años, la solución de problemas de inundación en la zona del proyecto (Bajo Piura), se tiene que ver de manera integral en toda la cuenca Piura, para la regulación de eventos extremos de caudales, la entidad encargada Reconstrucción con cambios tiene que darle alta prioridad a las presas laminadoras y retenedoras de sedimentos para la solución definitiva.
· La decisión adoptada está sustentada en el informe de hidrología que se está presentado como anexo a este informe.
· La información existente de los últimos cinco siglos nos lleva a la conclusión de que el período de retorno de los Mega niños en la costa norte peruana es del orden de 38 años. Investigaciones más detenidas permitirán una mejor precisión, pero, la que se ha obtenido hasta la fecha es lo suficientemente confiable para obligarnos a su consideración en los diseños.
· La entidad, los gobiernos locales, gobiernos regionales, tienen que tener especial énfasis, en la construcción del dique de la margen derecha, ya que el proyecto que está presentando su alcance solo es la margen izquierda.
· En el diseño hidráulico se realizado con elevación de diques de ambas márgenes ya que esta nos produce un tirante mayor, y que ha futuro se tendrá que realizar este procedimiento para el beneficio de ambas márgenes. 
GEOTECNIA 
· Sin Protección el dique en su composición geotécnica se va realizar una combinación 50/50 es un 50% de material de río y 50% de material impermeabilizante. 
· Con Protección de enrocado en su composición geotécnica se va realizar una combinación 80/20 es un 80% de material de río y 20% de material impermeabilizante.
· La protección de los diques: En zonas críticas se va emplear protección de enrocado con un diámetro medio de 0.60m y espesor de 1.20m y talud de enrocado de 1.50 a 1.


AFECTACIONES PREDIALES
· Se ha realizado constatación en base topografía de delimitación de la Faja Marginal sobre el área de estudio del proyecto 
· Al superponer la faja Marginal proyectada sobre la faja marginal actual se pudo verificar que no existe afectaciones prediales, por lo cual se adjunta una Acta de Libre Disponibilidad de Terrenos
· En el tramo 01 y 02 exististe viviendas que se encuentran dentro Faja Marginal estas viviendas están ubicadas en el distrito de Ctacaos: Simbila, Viduque, Mariategui y Zepita
· Se identificó predio privado que está ubicado cerca al puente Independencia km 12+100-12+300, que se encuentra dentro de faja marginal
· Establecimiento de una alianza estratégica entre gobierno regional y gobiernos locales provinciales para la ejecución del proyecto de inversión “Mejora en el uso y ocupación ordenada del territorio de la región Piura”, que se propone una formulación concertada del Plan de Ordenamiento Territorial Regional en un plazo de tres años. 
·  Diseñar y realizar una campaña de comunicación dirigida a las organizaciones de la sociedad civil con representatividad regional y por cuencas para informar e inducir una participación informada en el proceso de elaboración del plan de ordenamiento territorial regional. 
· Consolidar la instalación de la Unidad Técnica de Gestión Ambiental y Zonificación Ecológica con un equipamiento de última generación, personal altamente calificado y presupuesto de funcionamiento que permita la adquisición de cartografía e imágenes satelitales y documentación. 
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— Acta libre disponibilidad de depésitos de material excedente Junta de Usuario Calle 3 Ma ot 1 Zonancusl et iur/Em: consorc proeccon rarnapecoggma com
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- Padron de Beneficiaros de zona de proyecto

Agradecemos de antemano su atencion a la presente para dar cumplimiento a s témminos de referencia
del presente proyecto. Sin ofro particular nos despedimos de usted.

18

19

Atentamente.
B
B
Adjuntamos Anexo de ubicacion del proyecto.

B

] Calle 3 Mz C lote 13- Zona Industrial I etap- piura/Email: consorcio proteccion. marinagecu@gmail. com
X
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St Oscar Hidobro Castlo
Presidente e

Asuat ‘Solcitud de Documentos.
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3.27.3. CARTA N°030-2020/C.P.MARINAPECU:
Esta carta fue dirigida para los sefiores de la junta de Usuarios del Sector Hidraulico
Medio y Bajo Piura con el asunto de solicitar documentos.
En esta carta se informa que el Consorcio MARINAPECU se encuentra en la etapa
de elaboracién de expediente técnico del proyecto de referencia, por lo que para una
efectiva ejecucion del mismo se solicité los siguientes documentos:
— Documentacién respecto a la Delimitacion de faja marginal y sus
consecuencias en afectaciones prediales en el ambito del proyecto.

— Estudios Viables aprobados por el ANA en el sector del proyecto.

3.27.4. CARTA N°031-2020/C.P.MARINAPECU:
Esta carta fue dirigida para los sefiores del Proyecto Especial Chira Piura con el
asunto de solicitar documentos.
En esta carta se informa que el Consorcio Marinapecu se encuentra en la etapa de
elaboracion de expediente técnico del proyecto de referencia y para la concordancia
con los TDRs, se solicito los siguientes documentos:
Estudios Viables aprobados por PECHP en el sector del proyecto
Estudios Sedimentolégicos realizados por su representada respecto al sector del
proyecto
Informaciones digitales y/o fisicos de Estudio de Hidrologia, Mecanica de suelos,
estudio de canteras, Transporte de Sedimentos, Estudios Ambientales, Condiciones
de Bordo, informaciones de Puntos Geodésicos del Rio Piura (Bajo Piura).

3.27.5. ACTA DE LIBRE DISPONIBILIDAD DE TERRENO — SUB SECTOR HIDRAULICO
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el ambito del proyecto.
Estudios Viables aprobados por el ANA en efsector del proyecto
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3.27.4. CARTA N°031-2020/C.P.MARINAPECU:
Esta carta fue dirigida para los sefiores del Proyecto Especial Chira Piura con el
asunto de solicitar documentos.
En esta carta se informa que el Consorcio Marinapecu se encuentra en la etapa de
elaboracion de expediente técnico del proyecto de referencia y para la concordancia
con los TDRs, se solicito los siguientes documentos:
Estudios Viables aprobados por PECHP en el sector del proyecto
Estudios Sedimentolégicos realizados por su representada respecto al sector del
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3.27.5. ACTA DE LIBRE DISPONIBILIDAD DE TERRENO — SUB SECTOR HIDRAULICO
] PUYUNTALA:

En esta carta describe la reunién de la Comision de Usuarios del Sub Sector
Hidraulico Puyuntald, representados por su presidente, cuya finalidad de tratar
R aspectos relacionados a la Libre Disponibilidad de Terreno del proyecto.

Por la cual sefiala que, mediante la presente acta de autorizacién, se
comprometieron a disponer y facilitar la libre disponibilidad del terreno dentro del area

- de influencia de la comisién.

3.27.6.ACTA DE AUTORIZACION DE USO DE TERRENO COMO DEPOSITO DE
- MATERIAL EXCEDENTE (DME) - SUB SECTOR HIDRAULICO PUYUNTALA:
En esta carta describe la reunién de la Comision de Usuarios del Sub Sector

Hidraulico Puyuntald, representados por su presidente, cuya finalidad de tratar

0
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" COMISION DE USUARIOS DEL SUB SECTOR HIDRAULICO

PUYUNTALA
RUC: 20190202152 - E-mail: cr puyuntala@hotmail.com

“ARIO DE LA UNIVERSALIZACION DE LA SALUD"

ACTA DE LIBRE DISPONIBILIDAD DE TERRENO

En el disto de Cura Mor, Provincia de Piura, Departamento e Piura, siendo las 09:00 horas
del dia 02 de Septiembre del 2020, se reunieron la Comisién de Usuarios del Sub sector
Hidraulico Puyuntal, representados por su presidente, siendo pertenecientes al proyecto:
“ELABORACION DE EXPEDIENTE TECNICO Y EJECUCION DE OBRA: “CREACION DEL
SERVICIO DE PROTECCION ANTE INUNDACIONES DE LA RIBERA DE LA MARGEN
IZQUIERDA DEL RIO PIURA EN EL TRAMO MARIATEGUIJR. ZEPITA. TRAMO
RINCONADA, TRAMO NARIHUALA, TRAMO PEDREGAL CHICO, TRAMO PEDREGAL
GRANDE DISTRITO DE CURA MORI, DISTRITO DE PIURA - PROVINCIA DE PIURA-
DEPARTAMENTO DE PIURA". Con la finalidad de tratar aspectos relacionados a La Libre
Disponibilidad De Terreno del proyecto:

Los beneficiarios en mencién a través de sus directivos, reconocemos la importancia del
proyecto de Ia referencia, motivo por e cual nos comprometemos A FIJAR LA LIBRE
'DISPONIBILIDAD DE TERRENO decidda y voluntariamente para las labores del proyecto.

Por lo cual mediante Ia presente acta de autorizacion, nos comprometemos a disponer y
facilitar la libre disponibilidad del terreno dentro del drea de influencia de mi comision

Osear Huidobro Castillo
Presidente Comisidn de Usuarios del Sub Sector Hidrdulico Puyuntali
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COMISION DE USUARIOS DEL SUB SECTOR HIDRAULICO B
PUYUNTALA -
A RUC: 20190202152 - E-mail: crpuyuntala@hotmail.com oh
-_ 2
AV. GRAU S/N CURA MORI - PIURA CEL.: 969 621 448 - ,
“ANO DE LA UNIVERSALIZACION DE LA SALUD" —
ACTA DE AUTORIZACION DE USO DE TERRENO COMO DEPOSITO o=
DE MATERIAL EXCEDENTE (DME).
En el distito de Cura Mori, Provincia de Piura, Departamento de Piura, siendo las 090 horas
del dia 02 de Septiembre del 2020, se reurieron Ia Comisién de Uscarios del Sub ssctor 4
{ORIA DESCRIPTIVA — CATACAOS — CURA MORI— PIURA — PIURA Hidréulico Puyuntald, representados por su presidente, siendo. perteneciertes al proyecto o
“ELABORACION DE EXPEDIENTE TECNICO Y EJECUCION DE OBRA: “CREACION DEL R
SERVICIO DE PROTECCION ANTE INUNDACIONES DE LA RIBERA DE LA MARGEN
IZQUIERDA DEL RiO PIURA EN EL TRAMO MARIATEGULJR. ZEPITA. TRAMO il
RINCONADA, TRAMO NARIHUALA, TRAMO PEDREGAL CHICO, TRAMO PEDREGAL
‘GRANDE DISTRITO DE CURA MORI, DISTRITO DE PIURA - PROVINGIA DE PIURA-
) e o o o P O T oM 2 i
AUTORIZACION DE USO DE TERRENO QUE LA JUNTA DISPONGA COMO DEPOSITO DE
i N MATERIAL EXCEDENTE (OME). (8B
N ELABORACION DE EXPEDIENTE TECNICO Y EJECUCION DE OBRA:
i e [ "CAEAGION DEL SERVICID DE PROTEGOION ANTE NUNDACIONES CONSORCIO PRIMERO. - Los benficiarios en mencion a través de sus diectivos, nos comprometemos
‘| lunicipalidac DE LA RIBERA DE LA MARGEN IZQUIERDA DEL RiO PIURA EN EL
% PERU G Fovniol g Piura D G O RDA DEL 0 A S L PROTECCION decidida y voluntariamente AUTORIZAR el uso de terreno aledafio al proyecto como depdsito
NARIHUALA, TRAMO PEDREGAL CHICO, TRAMO PEDREGAL GRANDE MARINAPECL de material excedente (en adelante D M E), eniéndase por la zona donde se encuentra forados
DISTRITO DE CURA MORI, DISTRITO DE PIURA - PROVINCIA DE
M DISTRITO DF CURA MOR, DISTR ocasionados por el fendmeno del ifo costero que senird e releno para terrenos agicolas
. ero de Contrato:__N° 004-2020-GM/MPP Pagina.__151 de 153
Por lo cual mediante la presente acta de autorizacién, nos comprometemos a disponer y
k . . facilitar el uso del terreno aledario como DME, sin perturbar la posesion de la misma
3.27.6.ACTA DE AUTORIZACION DE USO DE TERRENO COMO DEPOSITO DE durante todo el lapso que dure la eecucién del proyecto en mencién
] MATERIAL EXCEDENTE (DME) - SUB SECTOR HIDRAULICO PUYUNTALA:
No habiendo otro punto que arar se da por tercinada la reunion, siendo las 09.00 horas del
W En esta carta describe la reunién de la Comisién de Usuarios del Sub Sector mismo dia, mes y afio, fimani(o a autoridad
R Hidraulico Puyuntald, representados por su presidente, cuya finalidad de tratar
- aspectos relacionados a la autorizacion de uso de terreno como depésito de material Oscar Huidobro Casillo
M Presidente Comision de Usuarios del Sub Sector Hidréulico Puyuntali
excedente (DME).
Por la cual sefiala que, mediante la presente acta de autorizacién, se
| comprometieron a disponer y facilitar el uso del terreno aledafio como DME, sin
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3.27.7. ACTA DE LIBRE DISPONIBILIDAD DE TERRENO — SUB SECTOR HIDRAULICO
] “LA BRUJA™:

W En esta carta describe la reunién de la Comision de Usuarios del Sub Sector
Hidraulico “La Bruja”, representados por su presidente, cuya finalidad de tratar
R aspectos relacionados a la Libre Disponibilidad de Terreno del proyecto.

W Por la cual sefiala que, mediante la presente acta de autorizacién, se
comprometieron a disponer y facilitar la libre disponibilidad del terreno dentro del area
- de influencia de la comisién.

] 3.27.8.ACTA DE AUTORIZACION DE USO DE TERRENO COMO DEPOSITO DE
MATERIAL EXCEDENTE (DME) — SUB SECTOR HIDRAULICO “LA BRUJA”:
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JUNTA DE USUARIOS DEL SECTOR HIDRAULICO MEDIO Y BAJO PIURA
‘COMISION DE USUARIOS DEL SUB SECTOR
HIDRAULICO LA BRUJA
ALV. GRAU N1005-CUCUNGARA ~CURA MORI
RU.C. 20195680467

“ARO DE LA UNIVERSALIZACION DE LA SALUD"

ACTA DE AUTORIZACION DE USO DE TERRENO COMO DEPOSITO DE MATERIAL
EXCEDENTE (DME).

En el distito de Cura Mo, Provincia do Piura, Departamento de Piura, siendo las 0900 horas
del dia 02 de Septiembre del 2020, se reunieron la Comision de Usuarios del Sub sector
Hidréulico “La Bruja, representados por su presidents, siendo beneficarios al proyecto
“ELABORACION DE EXPEDIENTE TECNICO Y EJECUCION DE OBRA: “CREACION DEL
SERVICIO DE PROTECCION ANTE INUNDACIONES DE LA RIBERA DE LA MARGEN
IZQUIERDA DEL RO PIURA EN EL TRAMO MARIATEGUIR. ZEPITA. TRAMO
RINCONADA, TRAMO NARIHUALA, TRAMO PEDREGAL CHICO, TRAMO PEDREGAL
GRANDE DISTRITO DE CURA MORI, DISTRITO DE PIURA - PROVINCIA DE PIURA-
DEPARTAMENTO DE PIURA”. Con la finaidad de tratar aspectos relacionados a la
AUTORIZACION DE USO DE TERRENO QUE LA JUNTA DISPONGA COMO DEPOSITO DE

3 MATERIAL EXCEDENTE (DME).

PRIMERO. - Los beneficirios en mencién a través de sus direcivos, nos comprometemos
decidida y voluntariamente AUTORIZAR el uso de terreno aledafio al proyecto como deposito
de material excedente (en adelante D.M.E), entiéndase por la zona donde se encuentra forados
ocasionados por el fendmeno del nifto costero que servira de relleno para terrenos agricolas.

Por o cual mediante la prosente acta de autorizacién, nos comprometemos a disponary
facilitar el uso del terreno aledafio como DME, sin perturbar la posesion de la misma
durante todo el apso que dure la ejecucion del proyecto en mencion

No habiendo otfo punto que tratar se da por terminada la reunion, siendo las 09:00 horas del
mismo dia, mes y aflo, frmando la autoridad en sefal de conformidad.

Carios Casiilo Chiroque
Presidente Comisin de Usuarios del Sub Secior Hidréulico "La Bruja”
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3.27.8.ACTA DE AUTORIZACION DE USO DE TERRENO COMO DEPOSITO DE
MATERIAL EXCEDENTE (DME) - SUB SECTOR HIDRAULICO “LA BRUJA”:
En esta carta describe la reunién de la Comision de Usuarios del Sub Sector
Hidraulico “La Bruja”, representados por su presidente, cuya finalidad de tratar 0
aspectos relacionados a la autorizacién de uso de terreno como depésito de material |-|
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JUNTA DE USUARIOS DEL SECTOR HIDRAULICO MEDIO Y BAJO PIURA
‘COMISION DE USUARIOS DEL SUB SEGTOR
HIDRAULICO “LA BRUIA™
ALV. GRAU N"1005-CUCUNGARA ~CURA MORI
RU.C. 20195680467

“ANO DE LA UNIVERSALIZACION DE LA SALUD"

ACTA DE LIBRE DISPONIBILIDAD DE TERRENO.

En el distrito de Cura Mor, Provincia de Piura, Departamento de Piura, siendo las 09:00 horas
del dia 02 de septiembre del 2020, se reunieron la Comisién de Usuarios del Sub sector
Hidréulico "La Bruja", representados por su presidente, siendo pertenecientes al proyecio:
“ELABORACION DE EXPEDIENTE TECNICO Y EJECUCION DE OBRA: “CREACION DEL
SERVICIO DE PROTECCION ANTE INUNDACIONES DE LA RIBERA DE LA MARGEN
IZQUIERDA DEL RIO PIURA EN EL TRAMO MARIATEGUIJR. ZEPITA. TRAMO
RINCONADA, TRAMO NARIHUALA, TRAMO PEDREGAL CHICO, TRAMO PEDREGAL
GRANDE DISTRITO DE CURA MORI, DISTRITO DE PIURA - PROVINCIA DE PIURA-
DEPARTAMENTO DE PIURA". Con la fialidad de tratar aspecios relacionados a La Libre.
Disponibiidad De Terreno del proyecto

PRIMERO. - Los benefiiarios en mencién a tavés de sus directivos, reconocemos a
Importancia del proyecto de Ia referencia, motivo por el cual nos comprometemos A FIAR LA
LIBRE DISPONIBILIDAD DE TERRENO decicida y voluntariamente para las labares del
proyecto,

Por lo cual mediante la prosente acta de autorizacién, nos comprometemos a

ponery
facilitar fa libre disponibilidad del terreno dentro del drea do influencia de mi comision

No habiendo ofro punto que tratar s da por terminada la reunin, siendo las 11:00 horas del
mismo diz, mes y aflo, fimando la autoridad en sefial de conformidad.

Carlos Castilo Chiroque
Presidente Comisién de Usuarios del Sub Sector Hidréulico "La Bruja”
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328. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:
+ Después de realizar el estudio hidrolégico, para el diseffo de obras de defensa riberefia
se debe considerar lo siguiente: Para la proteccién de dreas agricolas, un periodo de
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328. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:
+ Después de realizar el estudio hidrolégico, para el diseffo de obras de defensa riberefia
se debe considerar lo siguiente: Para la proteccién de dreas agricolas, un periodo de
retomo de 50 affos y para la proteccion poblacional de 100 affos. Para el proyecto en
estudio deberd considerar 4,570.00 m3/s(Tr=100afios)
' Dela comparacisn de los modelos aplicados en el estudio, el modelo estocéstico resulta
ser ol mds conservador (457000 m3/s), ya que se ajusta mejor a los caudales
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Que. el articulos 115" ncisos 1y 2 del Reglamento de 1 Ley de Recirsos Hidricos
DS 001-2010-AG, sefala que esa prohibido el uso de Las fjas marginales para fincs de
asentamiento humano, agricola uotra aciividad que ls afcte. La Autoridad Nocional del
Agua en coordinacicn con los gobiernos locales y Defensa Civil promoverdn mecanismos
de reubicacion de poblaciones asentodas en fuas marginales, ast como fambién auiorza
la ecucion de obras de defensa riberena y la wilacidn de materiales ubicados o as
Jajas marginales necesarios para al fin

Que, e artculos 117° del Reglamento de 1 Ley de Recursos Hidricas — DS 001
2010-4G. serala que en el lugar de los inderos de la oja margina, previamente fijados
por la Autoridad Administrativa del Agia, se efectiara. mediante ¢l empleo de hitos u
otras sefalizaciones.

Que. el articulos 115 del Reglamento de la Ley de Recursos Hiicos — DS 001-
20104, serala que la Aworidad Adminisrativa del Agua en coordinacion con <
Miristerio de Agricultua, gobiernas regionales, gobiernos locales  arganizaciones de
wsuariosde agua promoverd el desarroll de programas y propectas de orestacion en las
Jajas marginals para su proteccion de la accion erosiva de las aguas,

Oue. el artiulos 120° incisos 1y 2 del Reglamento de.Ia Ley de Recursos Hidricos
DS 001-2010-AG, sefala que en las propiedades adhacentes a s riberas, e maniendri
libre una foja margina de terreno necesaria para la protecciin, el uso primario del agia.
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Qo 2 S iblicos o en las obras hiddlicas

o
Oue, revisado el estuio “Delimitacion de Fajo Marginal rio Piura” y realizado
rabajos de verificacion de hitos para demarcar el indero esteior de la foa marginal
cwa ubicacion en el Sistema de Proyeccitn Transversal Mercator se detalla en anero
adiun,
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g Ministerio Autoridad Nacional
de Agricultura del Agua

AL uso de las foculiades confridas por la Prinera Dispasicin Complementaria
Transitoria de la Ley de Recursos Hidrcos - Ley N* 29333'y la Quints Dispoiciin
Complementaria Transitria del Reglamenio de la Ley de Recursos Hidricos s eoe
despacho;

SE RESUELVE:

ARTICULO I Delimitar 1a ija marginal dl io Piura en ambas mrgenes del cace,
en el iramo comprendido en l Sector La Quebrada margen derecha y a Obrla Margen

Lzquierda del rio Piura y la Lagina Sapique Margen Derecha y Carrrera Paramerieans

Piura - Lambayeque margen lzquierda, determinados a parii d sibera y medidos on

Jorma irasversal al e del cauce hasia el lindero exerior de a foa margingl, i

longitud parlela ala ribera y puntos de quiebre se detallan en el Anexo N- | it forma
parte de la presente Resolucion,

ARTICULO 3 a1 s e decomimi e o Regon Pl
de Piura, Depart 3 et

tamento de Turismo y Ecologia de Piur, Prefectura de Prara, Fiscalia
Especilizada en Materia Ambiental Piura, Minicipalidades Provinciales de Piura

Sechura, Minicipalidades Distriales de Castil, Catacaos, Cura Mori, La drena . £1

Tallan, Bernal, Cristo Nos Valga, Proyecto Especial Chira Piura, Junta de Usitarios del

Distrio de Riego Medio y Bejo Piura, Junta de Usuarios del Sectr de Riego Sechura de
acuerdo a lo establecido en el Aric

o Prinero de la presente Resolucion se dé
cunplimiento a lo dispuesto en la Ley de Recursos Hidvicos - Ley 29395, @ sfectos de
preservar el drea intangible de a foja marginal ! rio Pira

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE.
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Presupuesto

1003009 CREACION DEL SERVICIO DE PROTECCION ANTE INUNDACIONES DE LA RIBERA DE LA MARGEN IZQUIERDA DEL Ri0
PIURA EN EL TRAMO MARIATEGUI-JR. ZEPITA. TRAMO RINCONADA, TRAMO NARIHUALA, TRAMO PEDREGAL CHICO,
TRAMO PEDREGAL GRANDE DISTRITO DE CURA MORI, DISTRITO D

Subpresupuesto 001 META 01 CURA MORI-PUENTE INDEPENDENCIA

Cliente MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE PIURA Costoal 151102020

Lugar PIURA - PIURA - PIURA

item Descripcion Und. Metrado Precio SI. Parcial SI.

o1 OBRAS PROVISIONALES 2,579,331.46

0101 CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA und 1.00 1,33051 1,33051

0102 CAMPAMENTO PROVISIONAL DE OBRA m2 8524 16579 14,131.94

01.03 INSTALACION DE VESTUARIO glb 1.00 29,700.00 29,700.00

0104 INSTALACION DE COMEDOR m2 81.30 594.56 4833773

0105 INSTALACION DE ALMAGEN m2 10687 34306 36,662.82

01.06 ALQUILER DE BARIOS QUIMICOS PARA OBRA mes 900 7,500.00 67,500.00

0107 HABILITACION DE CAMINOS DE ACCESO km 3284 291257 95,648.80

01.08 CONSTRUCGION DE CAMINOS INTERNOS DE OBRA km 4320 38804.13 1,676,338.42

0109 MANTENIMIENTO DE CAMINOS DE ACCESO, ACCESOS PROVISIONALES Y km-mes 10350 589064 609,681.24
RAMPAS DE ACCESO

02 TRABAJOS PRELIMINARES 639,345.73

020 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO km 2060 1,801.44 37,109.86

0202 GONTROL TOPOGRAFICO PERMANENTE EN OBRA km 2060 1341262 276,299.97

0203 MOMLIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS gb 1.00 24401891 24401891

0204 LIMPIEZAY DESBROCE DE TALUD CON EQUIPO ha 1497 547209 8191719

03 SEGURIDAD Y SALUD 713,007.67

0301 PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO 300,503.30

0301.01 ELABORACION, IMPLEMENTACION Y ADMINISTRACION DEL PLAN DE und 1.00 150,000.00 150,000.00
SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

0301.02 EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA glb 1.00 10,000.00 10,000.00

0301.03 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL und 135.00 31370 4234950

0301.04 SENALIZACION DE SEGURIDAD und 700 2,080.00 14,560.00

030105 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD mes 900 9,000.00 81,000.00

0301.06 RECURSOS PARA RESPUESTA ANTE EMERGENCIA EN SEGURIDAD Y SALUD  und 1.00 2549380 2549380

0302 MEDIDAS DE IMPLEMENTACION PARA LA PREVENCION DEL COVID-19 412,504.37

030201 ELABORACION DEL PLAN PARA LA VIGILANCIA, PREVENCION Y CONTROL DEL glb 1.00 8,400.00 8,400.00
COVID -19EN EL TRABAJO

030202 IMPLEMENTACION DEL PLAN PARA LAMGILANCIA, PREVENCION Y CONTROL glb 1.00 71,800.07 71,800.07
DEL COVID -19 EN EL TRABAJIO

030203 ACTIVACION DEL PLAN PARA LAVIGILANCIA PREVENCION Y CONTROL DEL  mes 900 36,922.70 332,304.30
COVID -19 EN EL TRABAJO

04 SECTOR 01 (0+900 al 12+340.00) Cura Mori - Puente Independencia 75,267,841.15

0401 CONFORMACION DE DIQUE DE PROTECCION 50,743,691.25

040101 MOVIMIENTO DE TIERRAS 50,743,691.25

0401.01.01 EXCAVAGION PARA CONFORMACION DE URIA ANTISOCAVANTE G/EQUIPO m3 52950340 595 315054523

0401.01.02 ESCARIFIGADO Y COMPACTADO e=0.15M m2 6864000 866 594,422.40

0401.01.03 CARGUIO Y ELIMINAGION DE MATERIAL DE EXCEDENTE DE RIO m3 321,604.66 1786 5,743859.23

0401.01.04 SUMINISTRO,CARGIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL DE IMPERMEABLE m3 21974018 8868 19,486,559.16
(O>1KM)

040101.06 CARGUIO Y TRANSPORTE INTERNO DE MATERIAL DE RIO (ARENA LIMOSA) m3 324,104.26 707 220141712
Dprom 1.0 km

0401.01.06 PREPARAGION DE MATERIAL DE PRESTAMO PARA DIQUE (80% DE m3 17415168 738 1,285,239.40
MATERIAL DE RIO +20% MATERIAL IMPERMEABLE)

0401.01.07 CARGUIO Y TRANSPORTE INTERNO DE MATERIAL DE PRESTAMO PARA m3 17415168 6.% 1,212,096.69
DIQUEB0% MATERIAL DE RIO +20% IMPERMEABLE)Dprom 2.0km

0401.01.08 CONFORMACION Y COMPACTAGION DE DIQUE (80% DE MATERIAL DE RIO + m3 17415168 1358 2,364,97981
20% MATERIAL IMPERMEABLE)

0401.01.00 PREPARAGION DE MATERIAL DE PRESTAMO PARA DIQUE (50% DE m3 32,16322 73 2,820,364.56
MATERIAL DE RIO +50% MATERIAL IMPERMEABLE)

0401.01.10 CARGUIO Y TRANSPORTE INTERNO DE MATERIAL DE PRESTAMO PARA m3 370,286.16 1231 455822263
DIQUE (0% MATERIAL DE RIO +50% IMPERMEABLE)Dprom 2.0km

04010111 CONFORMACION Y COMPACTAGION DE DIQUE (50% DE MATERIAL DE RIO + m3 370,286.16 1358 5,028486.05
50% MATERIAL IMPERMEABLE)

040101.12 PERFILADO DE TALUD DE DIQUE m2 254,25002 355 90258757




image213.png
Bl =

Archivo

MEMORIA DESCRIPTIVA - B

Inicio | Insertar | Disefio | Disposicién | Referencias | Correspondencia

AJO PIURAVO2 -

Revisar | Vista | Ayuda

He

Acrobat

Formato [0

Qué des

H P Escribe aqui para buscar

o

£ Compari

@ [ cotor~ & | [ Z- D [ posicion - e
= 5 fectos artsticos - Q. : Ajustartexto~  EJf Panel de seleccién A+ 4
Quitar  Correcciones 3. | Estios Teto - Recortar =165 em
fondo -H rapidos~ 55" | attemativo [ Atinear - &
Sustar Esitos de ima... 5| Accesibiidad Organizar Tamafio
& B R TR TR IR N R E R IR YR SR I R RO L
A | ssmen) s 1 —
] ST ssisr96 omozmesd 1 ~
a puctc Cacere 51— —svaisc o ssrawse T
a0 —snemal suaoissl T
] Punamericns [T syion si[-93r00 3] T
R P o sists7e] owmmse T
- Lambayeqse [ DU | ss7m2654] oaioe 5] T
4 T TN T
K 5[ sw sl sannal T
E o smsselommen T
3 TS T
K T 0 T
3 o sitssoni[“ssemn g1
E T 113 ) R T
] T T 20
4 S ] I TET
ki 2> smon Tee] D
] 55— [spiw s smsnl D
3 b Tsussso0]_swazsn[ D
E 5T <wusal owmisiool D
] TSl sl D
4 P R 55T T
] g S T
2 5w ml o5l D
K S Top [ swasw ] st D
R H 1D $35379.95] 939469654 D
4 H 13010l owswis D
e El T TS0 BT
3 H tio— s swws D
£ Z 55— swioll Temel b
K g oo s swems D
3 H () Siwse0 a1 096t 671D
4 H T S Y
E H T 53 RIS
& g 200 $39686,69] 9400603 83| D
| g 21D 539638.79] 040129435 D
3 3 b1 swnias swomiex o
k = b —swnplsomeol 5
E . S0 swers 0
5 et Cacerest 50— —Ssnisod D
il s T Gmenl w5 0D
E R W 3 TS
4 F T T T
a Sop T sl vl o
q WEMORIA DESCRIPTIVA - CATACACS - CURA MORI— FURA - FIURA
8
S e CONSORCIO
% B PROTECCION
MARINAPECU
iers 5e Gorio W 0OF 70 e Pighs 16666 170
Pagina 167 de 170 23628 palabras [F  Espaiiol (Peri) &

® Whatsipp X @ resolucion-administrs X

@ resolucon-adminitrs X | G gmail-BusarconGe x | +

C @ Archivo | C/Users/Usuario/Downloads/resolucion-administrativa-n0-077-2010-ana-alambp-delimita.

ANEXO 01

 RESOLUCION ADMINISTRATIVAN 0 3 ¥ - 2010 - ANA-ALAWEP

| e | .
ooveioon | e | woes
I 578 A )
T ST 00T )
m ES TR TS )
b | smwiis] snssl b
S0 sl s D
35> [ snison] siisieal b
Sop | —snostss| swisssi D
i [snisker] visml D
i [ susiow] oimis D
5op [ Sssseror] oursessoi] D
W0 | sseseLall savmme D
D[ sviies ] oostess D
T 057 T T )
| swsev.] omasoe D
b swme owwl D
50| swmm | oastea D
T ] N3 ] )
7D | Saoe 86| ouzs1az08 D
T Y] BT
T ) RS S  )
00| suwiets| ownaeTs D
D Sax00] 905143200 D>
D Sisa88 00 Sas BTO0 D
) Sa79.00] S15078L00] D>
) Saawo.0]_Sisizi o0] D>
© Shsw0] oS00 D
i) ELF N NS
D S50 w0200 >
120 [ siionl simeiol o
5> | swsr0]_wisieon] >
Vb | simo0] swnmsion o
15D | sia0is 0] ohvisioo] o
Top | —sizsai00] nssis00 D
200 | siossi.o0]_sii2s0000]_D
et Cacere 2D S8 0] 5025500 D>
Py S706.6] 0127490351 D | O T
Fi} S92 1] pia89s 53] D[ HTO-19%
g0 S s8] 059956 D | AITO- 1998
) S 6 S0 D[ HT0- 199
£0) Sisio.5] o 72La7 D | A0~ 19
() Stz 0] St wis] b | HTO- 199
> Si03st 1] 9133706301 D | HTO- 195
) Sw10.65] i3S 08] D | O - 9%
> Sai1970] oiesto.0] D[ HTO 199
Tob | sirmovsal wsssizmm D | hrmo- oo
11D | siairseo] vitsioais ] oo
120 | siuss 6] vss7es 46D | im0
50 sieiss 22l vistess 51| wrro_ioos
14D | sigoss o9] 9as0s09 45| | im0
150 sivens o] vistotosa] b | rro-ioos

© o)

- o

ax » 4

005
29/10/2020

=)





image214.png
H3o- 0 - MEMORIA DESCRIPTIVA - BAIO PIURA VO2 -

d verar.. (PR ® - O X & N N - o x

® WhatsApp. lucion-administ: @ resolucion-administr G gmail- BuscarconGe X |+

Archivo PR tnsertar | Disefi | isposicien | Referencias | Correspondencia | Revisr | Vista | Ayuda | Acrobst | Formato  Q ;Qué des 2 Comparti

C @ Archivo | C/Users/Usuario/Downloads/resolucion-administrativa-n0-077-2010-ana-alambp-delimita.. @ % % \§

AaBbCcDC AaBbCcD AaBbCel £ [.‘L 2, ) s )
T Edido resolucion-administrativa-n0-077-2010-ana-alambp-del:
Documen., T Geainstr. 1 Geinstr icion | Creary compartir Solicitar
~ | PDFdeAdobe firmas
Esios s Adobe Actobat
v [T R RY SRR SRR TRRY SRS R IERE AORY IRRT IR R IRRT I AR R R AR )
] e IDENTIFCACON (143 NORTE RDPRY | VT
K T 31K B O
g 30| sneul swson] D
0 s omsies D
| 33D 53389115 941185963 D
E EETN ) T )
R 5T Y157 RCTTE 2] ) 0
g e ResoLucion aommsTRaTVAN 03T 2010 anaaLawEe
70— snisserl sl D LT -
B W0 susios s D i uscon]
R ) 3646199 9418645 04] D | oo | s o | rapiey | RO
K o T T 15 ) FII TTS EF)
" D syl smstess| D Tl
T 7 T ) e
4 b swsiol semasoil D S0z 002780
E b swmel el D Sinl6r o Dussem
E SN 177 BT ) S0 0 955550
B T 0 7 ) Sisi01 00 Ssssatc
E 7 T BT HEE T ) Shiold o0 Duie2se
4 w0 saiwen] seseirs] D Siiiss 0094457300
E 5p | sasoooil Sl D S 0] swksi1T 0
) 50D SA1846.05[ 942714675 D SN, S
- D 548224.00] 945143200 D é:x‘;\;g :ﬁﬂiﬁ
30| sisiss ool sastsaroo] D EL T
i 30| swasm o] swsorion D S ool TS0
: D Sai789 00] 9448421 00] D [Pasie Cocs Sizsatoo] 434185 0]
k EE T T “omila Tl g
4 Sesras o owssreon D EEPTTI ESTI)
B i35 0 owsozonl D, s R
4 Si1022 00 owesTor D Siieanl sl TR
* T30 T 1216 3] Sunmous ] W08
TS0 MO0 Sioms 000655 ] HITo -8
4 Si508s 00 omsisio D 05 68] 50056111 TOATTS
i Sioos 00 onwist0l D Siim0s oS HITO- T8
4 Sansss o0 onon0r D EERITTN TSR] TOATTS
3 e s E T ST T Simsi o HITO- 8
s Gt S41706.45] 942749035 D | WITo- 1908 EZTPTEAT) MEITFIVE HITO- 1908
9 e o Si1942.22] 042849533 D | WIT0- 1998 Sz iz 3 HITO - 1995
e 542388.88[ 042959956 D HITO - 1998 ECETERE MRS HITO- 199
54272387 043077203 D HITO - 1998 SBERNAS MBS HITO . 1998
4 SSosael Susmiso HITO T8
ESFIONT N TSTEZIN ] N WO
3 541625.84] 043189487 D HITO - 1998
B EETEENTI TSSO WO
3 310 [ owsorLos]—p | o - Toss
Sanio7 80l ssies70.11] D] Tirro- 1w
K 541799.54[ 944332800 D HITO - 1998
E FESTTEY M O LT
i Sia058 36 owirren 6] D Wm0 998
i Sigts 22 owstees 51D | o - Toos
K Sigpss 9] ousiam 5] D | WITO 1998
i Seven 0] owsiorssz] D | Wimo - Toos
q WEMORIA DESCRIPTIVA - CATACACS - CURA MORI— FURA - FIURA
R
Pagina 168 de 171 23628 palabras [ Espaiol (Pert) & B - L + 0%

006

O TN By B

I
b §
e

H P Escribe aqui para buscar




image16.png
$10

Presupuesto

Pagina 2

Presupuesto

1003009 CREACION DEL SERVICIO DE PROTECCION ANTE INUNDACIONES DE LA RIBERA DE LA MARGEN IZQUIERDA DEL Ri0
PIURA EN EL TRAMO MARIATEGUI-JR. ZEPITA. TRAMO RINCONADA, TRAMO NARIHUALA, TRAMO PEDREGAL CHICO,
TRAMO PEDREGAL GRANDE DISTRITO DE CURA MORI, DISTRITO D

Subpresupuesto 001 META 01 CURA MORI-PUENTE INDEPENDENCIA
Cliente MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE PIURA Costoal 151102020
Lugar PIURA - PIURA - PIURA
item Descripcion Und. Metrado Precio SI. Parcial SI.
04010113 SUMINISTRO,CARGIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL AFIRMADO(D>1KM) m3 11,862.84 %42 1,143815.03
0401.01.14 CONFORMACION DE ACABADO DE LA CORONA DEL DIQUE CON AFIRMADO  m3 11,862.84 1358 161,097.37
E=0.15M
0402 ENROCADO DE PROTECCION 24,383,942.97
040201 EXTRACCION Y PREPARAGION DE ROCA m3 90692.73 2264 206328341
040202 ACOPIO Y SELECCION DE ROCA m3 90692.73 993 90057881
040203 CARGIO Y TRANSPORTE DE ROCA m3 90692.73 195.16 1769959319
040204 SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOTEXTIL NO TEJIDO m2 14930381 407 607,666.51
040205 ACOMODO DE ROGA m3 9157833 3410 3122821.06
0403 ALCANTARILLA DE CONCRETO ARMADO 140,206.93
040301 MOVIMIENTO DE TIERRAS 19,979.97
04.0301.01 DEMOLICION DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO m3 4213 14480 6,100.42
04.0301.02 EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO CON MAQUINARIA m3 7662 779 59687
040301.03 RELLENO COMPACTADO PARA ESTRUCTURAS m3 169.12 7854 1328268
040302 OBRAS DE CONCRETO DE ARMADO 57,284.32
04030201 CONCRETO fic=210 kg2 m3 5062 399.18 20,206.49
04.0302.02 ACERO CORRUGADO FY = 4200 kgicm2 GRADO 60 kg 494308 580 2768125
040302.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO ALCANTARILLA m2 199.08 4720 9,396.58
040303 VARIOS 11,168.52
04.0303.01 COMPUERTAMETALICA TIPO | und 300 372284 11,16852
040304 JUNTAS 2,967.99
04.0304.01 WATER STOP DE 6" (INC COLOGACION) m 12300 2413 296799
040305 FLETE 48,806.13
040305.01 FLETE TERRESTRE kg 488,061.29 010 48806.13
05 SECTOR 02 ( 12+541.28 AL 21+700) Puente Independencia - Simbila Viduque 49,947315.43
0501 CONFORMACION DE DIQUE DE PROTECCION 25,774,356.53
050101 MOVIMIENTO DE TIERRAS 25,774,356.53
05.01.01.01 EXCAVAGION PARA CONFORMACION DE URIA ANTISOCAVANTE G/EQUIPO m3 166,001.00 595 987,705.95
05.01.01.02 ESCARIFIGADO Y COMPACTADO e=0.15M m2 56,632.32 866 490,435.89
0501.01.03 CARGUIO Y ELIMINAGION DE MATERIAL DE EXCEDENTE DE RIO m3 4,30380 1786 76,865.87
0501.01.04 SUMINISTRO,CARGIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL DE IMPERMEABLE m3 12358297 8868 10,959,337.78
(O>1KM)
05.01.01.06 CARGUIO Y TRANSPORTE INTERNO DE MATERIAL DE RIO (ARENA LIMOSA) m3 200,866.05 707 142012297
Dprom 1.0 km
05.01.01.06 PREPARAGION DE MATERIAL DE PRESTAMO PARA DIQUE (80% DE m3 12938352 738 954,850.33
MATERIAL DE RIO +20% MATERIAL IMPERMEABLE)
05.01.01.07 CARGUIO Y TRANSPORTE INTERNO DE MATERIAL DE PRESTAMO PARA m3 12938352 69 900,509.30
DIQUEB0% MATERIAL DE RIO +20% IMPERMEABLE)Dprom 2.0km
0501.01.08 CONFORMACION Y COMPACTAGION DE DIQUE (80% DE MATERIAL DE RIO + m3 12938352 1358 1,757,028.20
20% MATERIAL IMPERMEABLE)
0501.01.00 PREPARAGION DE MATERIAL DE PRESTAMO PARA DIQUE (50% DE m3 199917.76 73 1,475,39307
MATERIAL DE RIO +50% MATERIAL IMPERMEABLE)
0501.01.10 CARGUIO Y TRANSPORTE INTERNO DE MATERIAL DE PRESTAMO PARA m3 195,065.50 1231 2,401,256.31
DIQUE (0% MATERIAL DE RIO +50% IMPERMEABLE)Dprom 2.0km
05.01.01.11 CONFORMACION Y COMPACTAGION DE DIQUE (50% DE MATERIAL DE RIO + m3 195,065.50 1358 2/648989.49
50% MATERIAL IMPERMEABLE)
0501.01.12 PERFILADO DE TALUD DE DIQUE m2 184,606.23 3% 655,352.12
0501.01.13 SUMINISTRO,CARGIO Y TRANSPORTE DE MATERIAL AFIRMADO(D>1KM) m3 951372 %42 917,31288
0501.01.14 0 1(SZOV\IFOW\/\AC\OV\I DE ACABADO DE LA CORONA DEL DIQUE CON AFIRMADO  m3 951372 1358 12919632
E=0.15M
05.02 ENROCADO DE PROTECCION 24,105,126 49
050201 EXTRACCION Y PREPARACION DE ROCA m3 9024181 2264 2,043070.05
050202 ACOPIO Y SELECCION DE ROCA m3 9024181 993 896,099.19
050203 CARGIO Y TRANSPORTE DE ROCA m3 9024181 195.16 17,611,55261




image17.png
$10

Presupuesto

Presupuesto

Pégina

1003009 CREACION DEL SERVICIO DE PROTECCION ANTE INUNDACIONES DE LA RIBERA DE LA MARGEN IZQUIERDA DEL Ri0
PIURA EN EL TRAMO MARIATEGUI-JR. ZEPITA. TRAMO RINCONADA, TRAMO NARIHUALA, TRAMO PEDREGAL CHICO,

TRAMO PEDREGAL GRANDE DISTRITO DE CURA MORI, DISTRITO D

Subpresupuesto 001 META 01 CURA MORI-PUENTE INDEPENDENCIA
Cliente MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE PIURA Costoal 151012020
Lugar PIURA - PIURA - PIURA
item Descripcion Und. Metrado Precio SI. Parcial SI.
050204 SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOTEXTIL NO TEJIDO m2 11723974 407 47716574
050205 ACOMODO DE ROGA m3 9024181 3410 3,077,23890
0503 ALCANTARILLA DE CONCRETO ARMADO 67,832.41
050301 MOVIMIENTO DE TIERRAS 6,249.99
05.0301.01 DEMOLICION DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO m3 1315 14480 1,904.12
05.0301.02 EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO CON MAQUINARIA m3 2554 779 19896
050301.03 RELLENO COMPACTADO PARA ESTRUCTURAS m3 5280 7854 414691
050302 OBRAS DE CONCRETO DE ARMADO 18,380.50
05.0302.01 CONCRETO fic=210 kg2 m3 1598 399.18 637890
05.0302.02 ACERO CORRUGADO FY = 4200 kgicm2 GRADO 60 kg 161231 580 9,02894
05.0302.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO ALCANTARILLA m2 6298 4720 297266
050303 VARIOS 3,722.84
05.0303.01 COMPUERTAMETALICA TIPO| und 1.00 372284 372284
050304 JUNTAS 926.59
05.03.04.01 WATER STOP DE 6" (INC COLOGACION) m 3840 2413 92659
050305 FLETE 38,552.49
05.0305.01 FLETE TERRESTRE kg 385,524.93 010 3856249
06 CAPACITACION 48,000.00
06.01 CAPACITACION DE GESTION DE RECURSOS und 500 4,800.00 24,000.00
0602 CAPACITACION DE MANTENIMIENTO DE OBRAS und 500 4,800.00 24,000.00
o7 PLAN DE MONITOREO ARQUEOLOGICO 81,000.00
7o PLAN DE MONITOREO ARQUEOLOGICO mes 900 9,000.00 81,000.00
08 PLAN DE MONITOREO AMBIENTAL 94,967.22
0801 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL glb 1.00 94,967.22 94,967.22
COSTO DIRECTO 129,370,808.66
GASTOS GENERALES 7.34% 9,495,817.36
UTILIDAD 8%UT 10,349,664.69
SUB TOTAL 149,216,290.71
IMPUESTOS IGV 18% 26,858,932.33
SUB TOTAL02 176,075,223.04
EXPEDIENTE TECNICO 302,081.94
SUPERVISOR DE OBRA 1,461,579.79
GESTION DEL PROYECTO 205,000.00
TOTAL_PRESUPUESTO 178,043,884.77

SON: CIENTO SETENTIOCHO MILLONES CUARENTITRES MIL OCHOCIENTOS OCHENTICUATRO Y 771100 NUEVOS SOLES
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5.4.- ANALISIS GRANULOMETRICO DEL LECHO ALUVIAL

NUMERO DE MUESTRA sucs D50 (mm)
M.1 SP 0.15
M.2 SP 0.16
M.3 SP-SM 0.14
M4 SP-SM 0.16
M.5 SP 0.18
M.6 SP 0.13
M-7 SP 0.16
M.8 SP 0.15
M.9 SP 017
M.10 SP 017
M.11 SP-SM 0.12
M-12 SP-SM 0.13

Desde el punto de vista granulométrico el lecho aluvial posee un sedimento homogéneo, es decir el mismo tamafio
clasificado con Arenas mal graduadas (SP) y Arenas con simbolo doble, Arenas mal graduadas a limosas (SP -
SM) , con valores del diametro medio (D50) que varia entre 0.12 2 0.18 mm
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En la Tabla 3 se caracteriza al cauce del rio Piura de acuerdo con los factores ~ Qll veo semes
propuestos por Lagasse “Stream Stability of Highway Structures” en 1995.

B

{Tabla3. Caracterizacién del rio Piura por factores 52

Factor Caracteristicas

23

Tipo de valle Casi ningun relieve, practicamente plano

Areas de inundacién Amplias, mayor que 10 veces el ancho del cauce. e

Sinuosidad 1,4

Variabilidad del ancho Irregular. ‘

Material de las orillas Aluvial (arena, limo y arcilla). 2

En general aluvial (arena, limo y arcilla), en Il

210297 mm

<

Material del fondo

pocas secciones material més grueso y duro.

Entrelazamiento del cauce

Debido al encauzamiento, impedido en la parte
superior; desarrollado en la parte media e
inferior.

Fuente: (PECHP - Class-Salzgitter, 2001)
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U= 1.00 Dm= 0.142 mm

Ψ

 =

1.13

b=

0.94 Z= 0.42

Estación Q max C.Fondo Elev Agua do V So Area Be dm Alfa ds S=ds-do Cota

(m3/s) (m) (m) (m) (m/s) (m2) (m) (m) (m) (m) Socavado

1 23400.00 3000.00 18.30 28.06 9.76 2.28 0.00037 2142.45 548.60 3.91 0.56 17.81 8.05 10.25

2 23360.00 3000.00 18.49 28.05 9.56 2.31 0.00039 2127.42 541.57 3.93 0.57 17.60 8.04 10.45

585 40.00 3000.00 12.60 18.65 6.05 1.53 0.00037 4249.95 1917.48 2.22 0.42 8.30 2.25 10.35

586 0.00 3000.00 12.55 18.65 6.10 1.36 0.00030 4963.96 2195.95 2.26 0.35 7.37 1.27 11.28

Promedio socavacion 4.16 m

Maxima socavación 11.65 m



Analisis de socavación del río en su estado natural - Lecho no cohesivo
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Haterial Talud k
Roca casy vertical
Roca fracturada o alterads 1/4:1
Arcilla muy compacta, con i
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Tierra con recubriniento
de piedra B 1:1
Arcilla o pequeios canales
de tierra 1 1/2:1
Tierra arenosa svelta oz
Arcilla porosa®

8

5
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