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Resumen 

El presente proyecto en mención consiste en el análisis y diseño de Defensas Ribereñas 

para el cauce del río Motupe comprendido desde el centro poblado Cahuide hasta el centro 

poblado Pampa de Lino en el distrito de Jayanca. Según estudios, la crecida del río 

ocasiona el desborde de este, perjudicando a la población y más de 150 hectáreas de 

cultivos en la zona. Para la realización del estudio, se identificaron 3 zonas propensas a 

inundación y erosión en sus márgenes; Pampa de Lino, Abrojal y Cahuide; la 

identificación se realizó mediante un modelamiento hidráulico usando HEC-RAS e 

IBER, tomando en cuenta la topografía y las condiciones hidrológicas presentes en la 

cuenca. Se diseñó 2 tipos de defensas ribereñas en cada tramo crítico teniendo en cuenta 

la erosión/socavación general, agradación, velocidades y tirantes de agua. 

Posteriormente, se realizó una comparación técnica-económica de defensas, previniendo 

así el desborde del río que es el principal problema de la zona producto máximas avenidas 

en ®pocas de Fen·menos ñEl Ni¶oò, generando as² protecci·n adecuada de los pobladores 

aledaños y los terrenos de cultivo de la zona. 

Palabras clave: defensas ribereñas, inundación, socavación general, desborde, máximas 

avenidas. 
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Abstract 

The present project in question consists of the analysis and design of Riparian Defenses 

for the Motupe river bed from the Cahuide town center to the Pampa de Lino town center 

in the Jayanca district. According to studies, the flooding of the river causes it to overflow, 

harming the population and more than 150 hectares of crops in the area. To carry out the 

study, 3 areas prone to flooding and erosion were identified on their margins; Pampa de 

Lino, Abrojal and Cahuide; the identification was carried out through hydraulic modeling 

using HEC-RAS and IBER, taking into account the topography and hydrological 

conditions present in the basin. Two types of riparian defenses were designed in each 

critical section, taking into account general erosion / scour, aggravation, velocities and 

water depths. Subsequently, a technical-economic comparison of defenses was carried 

out, thus preventing the overflowing of the river, which is the main problem in the area 

due to maximum avenues in times of ñEl Ni¶oò phenomena, thus generating adequate 

protection for the surrounding inhabitants and the lands of cultivation of the area. 

 

Keywords: riparian defenses, flooding, general scour, overflow, maximum avenues. 
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I.  Introducción 

En el evento El Niño, se dan sequias en algunos países del mundo como ocurrió en el año 

1997-1998, Según [1], estos países, el continente americano fueron estados unidos y 

México, en áfrica fueron Túnez y Senegal, en Asia fue china e indonesia, en el continente 

Oceanía lo fue Australia. Pero a la misma vez este fenómeno es oscilatorio para otros 

países como: Perú, Ecuador, Venezuela, Argentina, Bolivia y Colombia el impacto es 

cambiante con inundaciones, afectando las zonas agrícolas con impactos sumamente 

negativo a las §reas de cultivo por la erosi·n de los suelos y por inundacionesò. 

En Perú, durante muchos años, se escucha hablar del Fenómenos El Niño, pues se tiene 

precedente que, este causa muchos destrozos para el país. Cabe destacar que a inicios del 

año 2017 se registró caudales elevados según el SENAMHI en diferentes partes del país 

dando alarmas nacionales sobre todo porque algunas zonas ya eran vulnerables por 

situaciones hidrológicas anteriores, pero según [2], ñpara el general Jorge Luis Chávez, 

jefe del Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI), este fenómeno fue un hecho 

excepcional. Es bueno saber que en relación a El Niño del 83 al 84 y del 97 al 98, éste 

fue el más brutal, En esta ocasión estuvo focalizado principalmente en nuestro país y tuvo 

un saldo de más de 225 fallecidos, alrededor de 300 mil damnificados y más de 2 millones 

de afectados. De los 1.850 distritos a nivel nacional, 879 fueron afectadosò. 

Lambayeque no estuvo exento de sufrir daños por fenómeno, ya que fue de los 

departamentos más afectadas junto a Tumbes y Piura, fueron tales los desastres en el 2017 

que El gobierno en el Decreto Supremo No. 011-2017-PCM declaró los departamentos 

antes mencionados en estado de emergencia. Indicando que se debe proporcionar la 

mayor ayuda posible, sobre todo para aquellas poblaciones cercanas a ríos que se 

activaron por intensas lluvias. 

Estudios realizados por [3] que realizaron un análisis geológico, geomorfológico y de 

peligros en los sectores de Jayanca, Pacora e Íllimo, en el mes de diciembre de 2017, que 

fueron afectados por inundaciones fluviales y determinaron que son lugares donde la 

socavación en los ríos La leche y Motupe está activa y también son cauces potenciales de 

inundaciones para los sectores en mención; lo que conlleva a realizar trabajos de 

prevención y sistemas de protección. El río Motupe actualmente es un río seco, y solo se 

carga de agua en épocas de lluvias, desde los meses de enero, febrero y marzo, esto 

provoca un inesperado caudal que, al no tener limpieza durante todo el año, lleve consigo 
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todo tipo de material y plantas arrancadas al estar en el cauce del río, esto genera que 

aumente considerablemente el caudal, lo que provoca inundación en zonas de cultivo y 

socavación de muchos tramos del río. 

El distrito de Jayanca ha sido escenario de muchos desastres a lo largo de su historia, la 

mayoría de estos tienen que ver por desbordes producidos por el río Motupe que pasa por 

este distrito, que en época de lluvias este se desborda y logra afectar terrenos de cultivo y 

los centros poblados cercanos al cauce. Se tiene registros del que fenómeno del niño viene 

afectando esta zona desde el año 1578 que tras el desborde del río Motupe, en Jayanca se 

registra que según [3] ñse consigna cincuenta d²as m§s o menos de lluvia diaria. El r²o 

que viene de Motupe y Salas entró en Jayanca y arrasó con las casas. El pueblo quedó 

rodeado por el agua. La población se refugió en un lugar elevado donde estuvo más de 

mes y medioò. Para los fen·menos del ni¶o de 1877 y 1878 se registr· que en [3] ñse 

reportaron daños severos a la infraestructura de transporte y a la agricultura (se perdió la 

cosecha de algod·n). Se reportaron impactos severos en Motupeò. Para el a¶o de 1998, 

según [3] ñse registran da¶os de p®rdidas de terrenos de cultivo, p®rdidas de tierras por 

ampliación del cauce del río Motupe e ingreso de agua a la ciudad de Jayanca tras el 

desborde de la quebrada Zuritaò 

Las causas del desborde del río Motupe según [3] es porque generalmente para épocas de 

lluvias este río se encuentra colmatado con mucha presencia de vegetación, su cauce es 

muy sinuoso o meándrico, también porque en épocas de enero a marzo, se presentan 

intensas lluvias que sumadas a las causas anteriores provocan la problemática actual. 

En el último fenómeno del niño en pasado 2017 según los pobladores y según [3] al tener 

en cuenta de que el río Motupe tiene 2 cauces, uno antiguo y el actual por el que ha sido 

desviado el río mediante la puesta de un dique, en el sector entre Pampa El Lino, frente a 

Jayanca. El río Motupe se separa en dos brazos, el brazo izquierdo, cruza los sectores de 

Jayanca y Pacora hasta encontrarse con el río La Leche en el sector Las Juntas. Mientras 

el que va por la derecha, cruza terrenos de cultivo de los sectores Santa Lucia y San Juan, 

hasta encontrarse con un canal artificial derivado del río La Leche, el cual desemboca 

posteriormente en la laguna La Niña. Cuando el río creció violentamente (marzo 2017), 

originó el colapsó del dique. El flujo de agua se canalizó por el antiguo cauce, erosionando 

todo lo que encontró a su paso, afectando principalmente terrenos de cultivo, vías de 
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acceso y viviendas; la mayor inundación se dio entre la zona comprendida entre Jayanca-

Pacora. 

El sector Jayanca - Pampa de Lino generó inundación y erosión fluvial, destruyendo 

defensas ribereñas (muro), por donde se desbordó el agua. Esto sucedió porque el río tras 

mantener un caudal bajo de años atrás, en esa época duplico su cauce llegando a tener 

500 m3/s por lo que genero perdidas por inundaciones de muchas zonas tanto de cultivo 

como urbanas. Según noticias de [4], fueron afectados parte del poblado de Jayanca, el 

centro recreativo ñLas Pirkasò y m§s de 116 hectáreas de zonas de cultivo a lo largo de 

su cauce. Cabe mencionar que en el distrito de Jayanca hay una producción de maíz, 

lenteja, sandía, zapallos y todas estas zonas de cultivo fueron afectadas. 

Según el informe de [5], ñrealizado en abril del 2018, inform· que en el Distrito de 

Jayanca se registraron en el anterior fenómeno ñel niñoò del 2017, 5950 personas 

damnificadas y 13231 personas afectadas, 665 viviendas colapsadas, 525 viviendas 

inhabitables, 2646 viviendas afectadas, 02 instituciones educativas afectadas, 01 

establecimiento de salud, 13.5 km de caminos rurales destruidos y 15.1 km de caminos 

rurales afectadosò. En este a¶o, las ¼nicas medidas de prevenci·n optadas para evitar 

desastres han sido la limpieza del río, para lo cual, los pobladores no están de acuerdo 

con esta medida, ya que saben que eso no detendrá el desborde del río ante un eventual 

fenómeno. En este informe, recomiendan que es necesario la intervención al cauce del 

río, mediante defensas ribereñas de tipo espigones para alejar la corriente de la orilla y 

controlar la mitigación de meandros. 

Según el informe de [5] se han identificado dos puntos críticos a lo largo de todo el cauce 

porque se constituyen centros poblados con poblaciones elevadas y que representa peligro 

al producirse una inundación, como ocurrió en el año 2017. Para ello en el informe 

realizado por [6] al centro poblado Pampa de Lino, se determinó que se encuentra en un 

riesgo de inundación muy alto por su muy baja diferencia de cotas entre el centro poblado 

y el río, llegando a recomendar que la ciudad deba contar con un sistema de evacuación 

de aguas y con respecto al río Motupe, que este deba tener un sistema de defensas 

ribereñas para salvaguardar la vida de las personas que habitan ese lugar. 

Para el centro poblado Cahuide, que se ubica en la parte inicial del tramo tomado para el 

desarrollo de la tesis, según el informe de [7] , recomiendan que se construya una defensa 

tipo gaviones en la ribera del río que pasa por el centro poblado, ya que en épocas de 
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fenómeno del niño el agua impacta contra la ciudad, causando inundaciones y pérdidas 

materiales a los pobladores. 

Actualmente, no existen proyectos completos sobre el diseño de defensas ribereñas para 

la zona de Jayanca, lo único que hay son informes y peritajes realizados por las 

autoridades del ANA y de la Municipalidad del distrito pidiendo con urgencia la 

realización de dichos proyectos para salvaguardar las zonas de cultivo y las viviendas y 

los centros poblados aledaños al rio Motupe. Por lo que un diseño de defensas ribereñas 

para el control de inundaciones es esencial para el desarrollo de este distrito y de zonas 

aledañas. 

A partir del problema planteado y considerando la importancia que representa la cuenca 

del Río Motupe y su riesgo de inundación en el distrito de Jayanca y localidades 

adyacentes, el proyecto ha fomentado que surjan numerosas interrogantes y en base al 

estado del problema descrito, se ha creído realizar la siguiente pregunta: 

¿Cuál es la mejor opción de diseño de las defensas ribereñas para controlar el desborde y 

socavación del cauce del río Motupe, en sus partes más críticas, por su paso por el centro 

poblado Cahuide hasta el centro poblado Pampa de Lino del distrito de Jayanca ï 

Lambayeque? 

Se plantea analizar el siguiente objetivo general: Analizar y diseñar las defensas ribereñas 

en el cauce del río Motupe en el tramo comprendido entre el C.P. Cahuide y C.P. Pampa 

de Lino del distrito de Jayanca especialmente en sus zonas más críticas para controlar las 

inundaciones y erosión del cauce del río. 

Mediante esto determina los siguientes objetivos específicos: Determinar las propiedades 

mecánicas del suelo mediante un estudio de Mecánica de Suelos y materiales, determinar 

las características topográficas del cauce del río y elaborar los planos de topografía, 

realizar el análisis Geomorfológico con el software ArcGIS e Hidrológico con el software 

HEC-HMS de la cuenca del río Motupe, determinar las zonas de riesgo del cauce del río 

mediante un modelamiento Hidráulico con el software, HEC-RAS e IBER, evaluar las 

alternativas de diseño de defensas ribereñas en las zonas vulnerables del cauce del río, 

realizar el modelamiento hidráulico en 1D y 2D incluyendo las defensas ribereñas para 

tramo en estudio, realizar el análisis técnico y económico de dos tipos de defensas 

ribereñas y escoger la que mejor se adapta a cada tramo vulnerable de la zona en estudio, 
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elaborar la evaluación de impacto ambiental que dará lugar tras la construcción del 

proyecto en la zona. 

La justificación técnica del proyecto es debido a la aplicación de los distintos métodos de 

diseño utilizados para el manejo de grandes precipitaciones fluviales, realizando así un 

diseño de defensas eficientes y duraderas e incluyendo la aplicación de softwares que 

realizará la modelación geomorfológica, hidrológica e hidráulica del cauce del río, 

evitando así la pérdida de ganado, cultivos agrícolas y viviendas. 

Socialmente, el proyecto pretende mejorar en primer lugar el problema de inundabilidad 

presentes en épocas de grandes avenidas cuando el cauce del río se eleva, salvaguardando 

las viviendas tanto de los pobladores que viven cerca al cauce del rio natural como al 

cauce del río actual; esto les permitirá vivir de una vida más segura, aumentando y 

mejorando la calidad de vida, además, de darles una mayor seguridad cuando se presente 

algún fenómeno sobrenatural de crecida de aguas en el río. En segundo lugar, el proyecto 

pretende solucionar el problema de socavación del río, ya que eso genera, en épocas de 

lluvias, que su cauce se vuelva inestable, afectando así a terrenos de cultivos y a la 

población aledaña al cauce. 

Económicamente, el proyecto permitirá disminuir el riesgo por inundaciones y un mejor 

manejo del agua y con ello la apertura de tierras arables permanentes, aun habiendo la 

crecida de lluvias, mejorando así la economía de la población al disminuir pérdidas de 

cultivos causadas por el desborde del río Motupe; además de dar una mejor calidad de 

vida a los pobladores adyacentes al cauce del río natural, que actualmente viven con la 

preocupación de un repentino desborde como ocurrió en el año 2017. 

En lo ambiental, el proyecto reducirá la presencia de lodos generado por las inundaciones 

en zonas urbanas y cultivos, disminuyendo así la aparición de enfermedades e insectos. 

En lo científico, este proyecto permitirá aplicar distintos conocimientos en las 

especialidades que comprende su elaboración, estas son: realizar ensayos de mecánica de 

suelos determinando características y propiedades del cauce del río, realización de 

levantamiento topográfico, estudios hidrológicos, comparar mediante la utilización de 

distintos softwares como son IBER y ArcGIS cálculos hidráulicos y diseños de 

estructuras hidráulicas. 
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II.  Marco teórico 

2.1 Antecedentes del problema 

En esta tesis se consideran los siguientes antecedentes:  

ANTECEDENTES GENERALES 

El valle del río Motupe es una de las áreas más importantes en la región Lambayeque, se 

caracteriza por el desarrollo de una agricultura tradicional y la falta de un sistema normativo 

y regulador, por lo que su desarrollo es a expensas del comportamiento del río Motupe. 

Dos problemas importantes en la zona de Jayanca están relacionados con épocas de estiaje 

y con avenidas máximas en el fenómeno del niño, estos registros que han quedado a través 

de los años y muestran el grado de destrucción que tendría afectando así la economía 

regional y nacional. Anteriores antecedentes de inundaciones en esta zona han sido 

plasmados en documentos emitidos por el estado y por narraciones y experiencias de 

personas que viven en la zona; las cuales, permanecen con un constante miedo; tienen el 

precedente de los desbordes sucedidos en los años 1983, 1998, 2015 y el último fenómeno 

ocurrido en el 2017, en ellos se evidencia el grado de destrucción económico en los 

terrenos de cultivo y en la propia ciudad como sucedió en años anteriores. A pesar de 

autoridades han tomado medidas contra estos fenómenos; estas no son suficientes ya que 

por estar ubicado en una zona costera el desborde del río viene siendo inevitable mientras 

no se tomen medidas de protección efectivas. 

Eventos de desbordes e inundaciones en el área afectada: Jayanca.  

PRECEDENTES 

Para [8], el Dr. Ing. Arturo Rocha Felices, en la Conferencia dictada en el II Congreso 

Internacional; informa los daños agrícolas en el año 1983 producto del fenómeno del niño; 

pues se perdieron 19.000 hectáreas de producción, la infraestructura de riego sufrió graves 

pérdidas en zonas aledañas a los ríos de Zaña, La Leche, Chancay y Motupe ya que se 

dañaron canales, tomas de agua y obras de arte. Generando inundaciones de la 

Panamericana Norte y la completa inundación de algunas ciudades, dentro de ellas 

menciona a la ciudad de Jayanca; quien fue la que sufrió los mayores daños. 

Revisando revistas periodísticas de 1983, [8] se menciona que los daños valorizados 

por INDECI provocada por el desborde de ríos en la zona de Lambayeque son de unos 
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460 millones de dólares, de los cuales unos 120 millones de dólares se deben a las 

crecidas del río Motupe y La Leche. 

Según lo expresado en [9], en 1998, las pérdidas ascendieron a 64 millones de dólares. 

Ambas figuras muestran los enormes daños causados por el desbordamiento del río, 

especialmente el río Motupe, ubicado en la provincia de Lambayeque, pues dentro 

de su cuenca está el distrito de Jayanca que es en donde más desastres ocasiona. 

Según informes, fue en este año, donde el río Motupe llega a su mayor caudal 

registrado de 600 m3/s  que fue el suficiente para inundar toda la ciudad. Si bien 

cierto, este es un río seco, ya que se carga en épocas de lluvias en la sierra del país, 

eso lo vuelve más peligroso aun, ya que mientras se mantiene seco, este se llena de 

vegetación y al recargase, es llevada con todos los escombros, generando aún peor 

daño. 

Figura N° 1. Inundación por desbordes de los ríos Motupe y la Leche.  

 

Como lo menciona [10], durante el Fenómeno El Niño 97-98 el gobierno peruano ejecutó 

obras importantes de prevención en la cuenca del río Motupe - La Leche, antes de las 

crecidas del año 1998, las que permitieron reducir las inundaciones en las capitales de los 

distritos expuestos y en las zonas agr²colas importantes. ñSe construy· un canal de 

capacidad de 800 m3/s y se cerraron dos ríos con diques de emergencia para desviar las 

crecidas por un nuevo cauce hacia el desiertoò. 
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Figura N° 2. Planeamiento de obras y desvío de los ríos La Leche y Motupe, 

1997. 

 

En 1997 la Dirección Ejecutiva del Proyecto Olmos Tinajones ï DEPOLTI, ante situaciones 

de emergencia y escenarios de prevención de desastres, realizaron proyectos de preinversión, 

los mismos que se enmarcaron en el ñPlan de Desarrollo Hidr§ulico de la Regi·n 

Lambayequeò el mismo que permiti· la determinación del plan maestro del proyecto 

orientado a reducir y controlar el riesgo de inundaciones, en el que se mencionó al río Motupe. 

Entre cuyos proyectos se determinó el desvío del río Motupe y la construcción de dique de 

desvío el cual fue construido en 1999. 

Nevado Granados en [11], señala que la zona Oeste del distrito es vulnerable. Recuerda 

que el río Motupe el año 1982 afectó al sector San Salvador de donde se llevó unas 60 

casas. 

Figura N° 3. Zona que se afecta por el cauce antiguo del río. 
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El 1998, tras el fenómeno El Niño, como lo menciona [10], el Gobierno dispuso hacer un 

dique de contención a la altura del caserío Pampa El Lino, que permitió que las aguas de 

este río ya no lleguen a la población, sino que sean desviadas hacia el Oeste, pero pone 

en emergencia a ese caserío. 

Figura N° 4. Río Motupe viejo, erosión por ambos taludes. 

 

Figura N° 5. Dique de desvío del rio Motupe, luego de tomar una avenida de 

600 m3/s, imagen de 08/01/1998 
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Figura N° 6. Río Motupe ï desvío al cauce antiguo del río. Nótese dique 

desviador construido 

 

En el año 2004, según [12], se elabora ñel PLAN DE USOS DEL SUELO Y MEDIDAS 

DE MITIGACIčN ANTE DESASTRES CIUDAD DE LAMBAYEQUEò en el cual se 

cuantifica el daño producido por el fenómeno del niño de 1998, en el cual se menciona la 

destrucción de 200 hectáreas de cultivos para la zona de Jayanca, y miles de casas 

destruidas,  mencionando que las obras de limpieza realizadas en el río, no fueron 

suficientes para controlar el desborde de este y que son necesarias la ejecución de un 

proyecto de defensas para esa zona. A continuación, se muestra la lista de daños:  

Tabla 1: Provincia de Lambayeque: viviendas afectadas y destruidas (fenómeno el 

niño 1998). 

 
Fuente: Programa de Rehabilitación y Reconstrucción Post Niño 1998, Dpto. Lambayeque ï CTAR 

Lambayeque 1998. Elaboración: Equipo Técnico INDECI, mayo 2004. 

Desde mayo de 2011, la Dirección Regional de Defensa Civil advirtió a través de RPP 

Noticias que el 100% de los ríos y canales en la zona de Lambayeque están colmatados, y 
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existen puntos críticos en las cuencas del Chancay y Lambayeque en las que urge realizar 

obras de refuerzo, limpieza de ríos y encauzamiento de algunos tramos. 

28 de octubre del 2015, en la entrevista de [13], El alcalde de Jayanca, José Tapia Olazábal, 

manifestó que el puente Pampa de Lino se encuentra en emergencia; se necesita de 150 

mil soles para la refacción de la infraestructura del puente. Este mensaje fue dado; previo 

a un informe presentado por el Instituto Nacional de Defensa Civil. Asimismo, precisó 

que este puente colapsaría de presentarse fuertes lluvias por el evento climatológico ´El 

Niño´, dejando aislados a cerca de seis mil habitantes de los sectores Los Ángeles, El 

Mirador, Víctor Raúl, Pampa de Lino, Yurimaguas, Virgen Purizaca, Concepción y La 

Fronterita. 

Según lo informado en [14], el 13 de marzo del 2017; Defensa civil, redactó el informe 

sobre los daños causados por el desastre producido; mencionan: ñDebido a las fuertes 

lluvias, amaneció con inundaciones, que tras desborde los ríos Zurita y Motupe cerca del 

pueblo de Pampa de Lino; un camión, lleno de papayas volcó en la carretera 

Panamericana Norte, 38 kilómetros entre el pueblo de Cahuide y el centro de la ciudad 

de La Viña, el tráfico se detuvo. El desbordamiento del río Motupe también afectó a la 

mayor parte del centro de recreación Las Pirkas en la ciudad de Jayanca y afectó 

gravemente a la parte sur del pueblo, destruyendo casas, cultivos y animales. Los daños 

ocasionados fueron 454 viviendas colapsadas, 294 viviendas inhabitables y 1,527 

viviendas afectadas y Solicitan el apoyo de Ayuda humanitaria y alimentos al Gobierno 

Regional de Lambayequeò.  En el informe detallan que el 100% del servicio de agua se 

encontraba colapsado, los desagües inservibles; 150 animales domésticos como porcinos 

y ganado vacuno nuestros productos del desborde del río, 250 hectáreas dañadas de 

terrenos de cultivo. 

Para el diario el correo en [15], el 14 de marzo 2017, Moradores del distrito de Jayanca, 

en Lambayeque, informaron sobre el desborde del río Motupe a la altura de la huaca 

Chigilili, donde el dique que impedía que las aguas llegaran hasta la zona poblada 

finalmente cedió ante el aumento del caudal y esto terminó por afectar a los moradores 

de los caseríos cercanos.  

En [16], el 15 marzo 2017, en una nota de prensa; ñLa pronta intervención de la Policía 

Nacional permitió rescatar con la ayuda de un helicóptero a 70 personas de los caseríos 

Víctor Raúl, Pampa El Lino y Cahuide del distrito de Jayanca (Lambayeque); quienes se 

https://diariocorreo.pe/noticias/lambayeque/
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encontraban en medio de las aguas y el barro, producto del desborde de los ríos Motupe 

y La Lecheò. 

Figura N° 7. Rescate a población afectada por inundación en el C.P. Pampa 

de Lino 

 

Enlace de video: https://youtu.be/LOm0G1MVk3U  

Fuente: https://bit.ly/2R09mk0 

18 de marzo de 2017; Aguas del río Motupe, a la altura del puente colgante del caserío 

Pampa de Lino Jayanca amenazan con arrasar retroexcavadora que fue contratada para 

reforzar diques de contención y evitar desborde del citado caudal tanto a pampa de lino 

como al distrito de Jayanca. Publicado por Teleinvsat 

Figura N° 8. Maquina contratada para reforzar el dique en el desvío del río 

Motupe. 

 
Fuente: https://bit.ly/3uq1yp2  

Ingemmet en [3], desarrolló un informe en el cal evalúa geológicamente las zonas 

afectadas por el niño costero del 2017; mencionando que el río Motupe está en constante 

erosión producto de las lluvias ya que es una zona formada por arenas y al tener una 

https://youtu.be/LOm0G1MVk3U
https://bit.ly/2R09mk0
https://www.facebook.com/hermes.carrillomori/videos/1292247934203393/
https://bit.ly/3uq1yp2
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pendiente menor del 1%, ante una eventual crecida del agua, este va a empezar a erosionar 

las partes laterales del cauce, generando así una degradación de los terrenos agrícolas, por 

lo que la solución para contrarrestar esto es la construcción de defensas ribereñas para el 

tramo de Cahuide a Pampa de Lino 

Tabla 2: Daños producidos por inundación en el niño 2017. 

 
Fuente: Informe INGEMMET 

Para [17], en el 2017; posterior al fenómeno del niño, se realizó el análisis geológico y 

geomorfológico y de peligros en el sector Jayanca, Pacora e Íllimo, afectados por la 

inundación fluvial, en él, se informa que el río Motupe en el análisis geomorfológico es 

un río con una pronunciada sinuosidad y que por ende siempre ocurrirá inundaciones ya 

que se produce un flujo no controlable por los cambios de orientación que tiene. Menciona 

además que el canal de irrigación fue afectado por material fluvial compuesto por limo-

arcillas y arenas, colmataron el canal, el cual se volvió inservible. En la investigación, 

informan: ñLos cauces de los r²os Motupe y La Leche, antes de ingresar a las zonas urbana 

se comportaban como de tipo meándrico o sinuoso, pero por la actividad antrópica y 

eólica fueron cubiertos estos cauces antiguos, generando su estrechando con el tiempo. 

Entonces cuando se generó la sobrecarga del río, por el incremento del caudal debido a 

las altas precipitaciones pluviales, los excedentes de agua retomaron gran parte de sus 

cauces. Respecto a la conclusión anterior, el sector Jayanca - Pampa de Lino se encuentra 

dentro de estas características descritas. Esto generó inundación y erosión fluvial, 

destruyendo defensas ribereñas (muro), por donde se desbordó el agua. Fue afectado parte 

del poblado de Jayanca, el centro recreativo ñLas Pirkasò y m§s de 116 hect§reas de zonas 

de cultivo a lo largo de su cauceò. En el estudio recomienda lo siguiente: Realizar una 

limpieza en los cauces y manteniendo del encauzamiento del río Motupe, considerar la 

posibilidad de rediseñar (con los nuevos anchos del cauce) y aumentar la altura del muro 

del cauce del río Motupe para controlar el desbordamiento por inundación del nuevo 
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caudal máximo. Construir redes de gaviones y formaciones rocosas en los estribos del 

puente peatonal Pampa de Lino como defensa contra la erosión del río. 

Figura N° 9. Análisis de la sinuosidad del cauce del río Motupe 

 

Figura N° 10. Análisis de la sinuosidad del cauce del rio Motupe, sector Pampa 

de Lino 

 
Fuente: CENEPRED  

Como lo menciona [18], en el 2018, el PEOT, elaboró el PLAN DE DESARROLLO 

HIDRÁULICO DE LA REGIÓN LAMBAYEQUE para los posteriores fenómenos del 

niño, el cual está orientada a disminuir la peligrosidad de desastres por inundaciones y 

sequías en esta región; en el cual se habla de que se deberías ejecutar proyectos de 

defensas ribereñas y programas de encausamieniento para los ríos de Lambayeque ya que 

son un potencial riesgo en épocas de lluvias. Menciona que se vienen realizando estudios 

de prefactibilidad para ver el costo total de un proyecto integral que mejores las 
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condiciones de estos ríos, ya que cada uno tiene una situación especial de 

comportamiento. 

Según el [19], menciona en dicho informe los daños producidos por el fenómeno del niño 

del 2017; siendo Jayanca y Pacora los distritos más afectados por inundación de los ríos 

Motupe y La Leche, os desastres fueron tantos que se tuvo que enviar ayuda aérea para 

poder trasladas a las personas que habían quedado incomunicadas por el desborde del rio. 

El informe menciona sobre la destrucción del dique que cambia el cauce natural del río, 

llegando así a inundar la ciudad de Jayanca, [19] dice; ñconsecuencia de la lluvia, a la 

altura del caserío Pampa de Lino, mientras que el río Motupe, afectó no solo gran parte 

del centro recreativo Las Pirkas del distrito, si no también severamente el sector sur de 

localidad, arrasando con viviendas, cultivos y animalesò.  

Figura N° 11. El distrito de Jayanca inundado por el desborde del río Motupe. 

 

Según lo publicado en [20], 16 mayo 2019, ñCon una inversión de 3 millones 603 mil 

soles, el Gobierno Regional de Lambayeque, inició la construcción de la carretera 

Jayanca- Pampa de Lino que unirá a la población ubicada en el Nor Este de esta 

jurisdicción. La obra, a cargo de la constructora Consorcio LUAL, considera la 

instalación de 5 alcantarillas (2 proyectadas y 3 a ensanchar), 01 puente vehicular, 1 

badén de 200 metros, señalización. La obra forma parte de los proyectos inversión 

aprobados en el Plan de Reconstrucción con Cambios tras los daños ocasionados por las 

fuertes lluvias en el norte del paísò. Dicho puente cruza el río Motupe, actualmente para 
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el proyecto solo se ha realizado la ejecución de la pavimentación y los 200 m de badén, 

sien el puente definitivo en una segunda etapa.  

Se ha desarrollado un proyecto a nivel de perfil respecto a este tema: 

PSI-MINAGRI realizó el Plan Integral para la cuenca del río Motupe en la región 

Lambayeque 

Según lo que mencionan en [21]ȟ ÓÅ ÔÒÁÔÁ ÄÅÌ Ȱ0ÌÁÎ )ÎÔÅÇÒÁÌ ÄÅ Control de Inundaciones 

Ù -ÏÖÉÍÉÅÎÔÏÓ ÄÅ -ÁÓÁ ÄÅ ÌÁ #ÕÅÎÃÁ ÄÅÌ ÒþÏ -ÏÔÕÐÅȱ ÑÕÅ ÆÏÒÍÁ ÐÁÒÔÅ ÄÅ ÕÎ ÐÁÑÕÅÔÅ ÄÅ 

planes para 19 cuencas del país y que fue propuesto por la Autoridad de la 

Reconstrucción con Cambios ɀ ARCC con la finalidad de prevenir futuras afectaciones 

por la presencia del Fenómeno El Niño. La ejecución del Plan al Consorcio Hidráulico 

TAS, conformado por las destacadas y experimentadas empresas Técnica y Proyectos 

S.A. Sucursal del Perú; Agua, Energía y Minería Ingenieros Consultores S.A. y Servicios 

de Ingeniería S.A., las cuales ganaron la licitación llevada a cabo en el presente año. 

Plan organizado en cuatro fases de formulación. Durante la Fase 1, se desarrolla el 

diagnóstico de la cuenca y seleccionará las alternativas de solución más adecuadas para 

reducir el riesgo. En la Fase 2 se dará inicio al desarrollo de los estudios de preinversión 

del Componente A. En la Fase 3 se presentará el Plan en su versión final que considerará 

la priorización de intervenciones e inversiones en el corto, mediano y largo plazo. 

Finalmente, en la Fase 4 se concluirán los estudios de preinversión de los componentes B 

y C. El Componente A del Plan culmina con el planteamiento de defensas ribereñas, 

espigones, diques transversales, barreras dinámicas, diques de contención, construcción, 

habilitación y mejoramiento de drenes, capacitación, derivación y estabilidad de taludes, 

entre otras intervenciones similares. 

El plan del componente A y la finalización del miso, plantea las zonas inundables y las 

posibles soluciones para el tramo en análisis: 
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Mediante este planteamiento, se planea resolver lo siguiente:  

 

ANTECEDENTES INTERNACIONALES  

Rojas, Francisco (2014) en su Tesis: ñBases de Dise¶o Hidr§ulico para los 

Encauzamientos o Canalizaciones de R²osò. Universidad Central del Ecuador [22] Tuvo 

en su investigación por objetivo utilizar un modelo numérico para representar el curso 

natural del agua, que puede predecir el comportamiento hidráulico del flujo de agua, y se 

han desarrollado varios programas, por ejemplo, el programa HEC-RAS versión 4.1, en 

el que brinda opciones para modelar fenómenos con caudales y pasajes permanentes y no 
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permanentes, y el programa River que nos permite diseñar y proteger cauces de ríos 

utilizando diversos tipos de defensas ribereñas. En esta investigación, al utilizar dos 

programas, se ofrece un ejemplo práctico aplicativo. Esto incluye ingresar datos para 

representar la forma del canal y las características hidráulicas del flujo. La conclusión de 

este estudio es que, utilizando estas poderosas herramientas para proporcionar estándares 

para el modelado de ríos, es posible determinar más rápidamente la tendencia del flujo de 

agua en el río y su impacto en la geometría del lecho del río. 

ANTECEDENTES NACIONALES  

Flores, Orestes (2016) en su Tesis: ñPropuesta y an§lisis de dise¶o de defensas ribere¶as 

en el rio Ilave zona rural C.P. Santa Rosa de Huayllata-Ilaveò. Universidad Nacional del 

Altiplano. [23] ñen su investigación tiene por objetivo elaborar el diseño de la 

infraestructura de defensas ribereñas para solucionar el constante desborde del río Ilave. 

En su en su investigación realiza estudios topográficos, geotécnicos, hidrológicos, 

evaluación de impacto ambiental, con ellos determinó un suelo tipo arena-arcillosa, 

eligiendo el mejor diseño para el área de estudio. Teniendo en cuenta la investigación 

realizada, se definió defensas ribereñas con material de préstamo tipo Dique, con 

pendiente de talud de H=2.0 V=1.00 cara húmeda y H=3.0 V=4.0 cara seca y un 

recubrimiento con enrocado de 0.70m a 1.00m, con tiempo de retorno (TR) no menor de 

20 años ni mayor de 50 años tiempo de retorno adoptado TR = 50 años y un caudal de 

diseño Q = 1203 m3/sò. 

Farroñay, Pedro (2017) en su tesis: ñPropuesta de dise¶o de muros mixtos de gaviones y 

de mampostería de piedra para la defensa ribereña del Río Rímac en los kilómetros 34-

35 Lurigancho-Chosicaò. Universidad de San Mart²n de Porres. [24] El propósito de su 

tesis fue el diseño de muros mixtos con gaviones y muros de concreto ciclópeo para la 

defensa ribereña en los asentamientos humanos: Cañaverales, Luis Bueno Quino, puente 

Caracol, escuela jardín, los cuales están próximos a la margen derecho del río Rímac, 

realizando un modelamiento hidráulico para un caudal con periodo de retorno de 100 

años, determinando las características hidráulicas, obteniendo velocidades superiores a 

los 5.50 m/s, y tirantes de agua superiores a los 3.0 metros. En sus resultados, obtuvo el 

diseño muros de concreto ciclópeo y muros en mampostería de piedra que redujera los 

riesgos de desborde y desastres naturales. 
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Tito, Alexander (2017) en su tesis: ñmodelamiento hidr§ulico del rio ca¶ete sector puente 

Socsi altura puente colgante (9 km), con fines de dise¶o de defensas ribere¶asò. [25] En 

su estudio identificó áreas vulnerables a inundaciones a través de un modelamiento 

hidráulico con la herramienta HEC-RAS, para un periodo de retorno de 50 años. Utilizó 

datos hidrométricos de la estación de Socsi y mediante el método de Gumbel calculó un 

caudal de 750.53 m3/s, mediante los estudios de suelos obtuvo una capacidad portante 

del suelo de 1.75 kg/cm2 y mediante eso calculó una profundidad de socavación de 2 m 

y mediante esos datos diseñó las defensas rivereñas correspondientes. 

Ćlvaro Aguilar, Henr²quez Fasanando en su tesis: ñDiseño Hidráulico y Estructural de 

Defensa Ribereña del Rio Chicama Tramo Puente Punta Moreno ï Pampas de Jaguey 

aplicando el Programa Riverò. [26] en este estudio se dio una propuesta de diseño de 

defensas ribereñas para el río Chicama debido a la inundación y deterioro e interrupción 

de carretera paralela al río por las intensas lluvias, mediante el uso del software River. 

Jorge Danilo Galecio Castillo, en su tesis: ñDiseño de defensas ribereñas del Río Piura 

en el tramo Presa Los Ejidos - Puente Cáceresò. [27] La investigación determina el 

comportamiento y problemas del río Piura y brinda la información básica necesaria para el 

estudio: hidrológico, alturas de agua, precipitaciones, la topografía de la zona, geología e 

ingeniería geotécnica; considera parámetros hidrológicos, de sedimentación e hidráulicos que 

inciden en la función de la estructura de protección. Describe el sistema de protección de 

riberas de ríos más utilizado en el mundo. Luego, de acuerdo a condiciones específicas y 

estándares de diseño técnico y económico, elige la alternativa más adecuada para la zona 

estudiada. Finalmente, desarrolló el diseño de la mejor opción de defensas seleccionada y 

determinó recomendaciones necesarias para mantener la protección de las riberas del río. 

ANTECEDENTES REGIONALES  

Evaluación geológica de las zonas afectadas por El Niño Costero 2017 en las regiones 

Lambayeque ï Cajamarca, agosto de 2017. [3] según la cantidad de afectados por el 

fen·meno el ni¶o en zonas costeras, ñel Instituto Geológico, Minero y Metalúrgico a 

través de la Dirección de Geología Ambiental realizó la evaluación geológica sobre los 

efectos de ñEl Ni¶o Costeroò 2017, en la regi·n Lambayeque, una de las zonas m§s 

afectadas este año; que incluye además parte de las cuencas superiores de La Leche, 

Motupe, Chancay-Lambayeque y Zaña en territorio de la región Cajamarca. El presente 

estudio con información geológica y geodinámica para la Gestión del Riesgo de Desastres 
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contiene mapas que muestran las zonas afectadas (poblados, carreteras u obras de 

infraestructura) según el tipo de evento causado por el fenómeno de El Niño Costero entre 

las regiones Lambayeque-Cajamarca. Finalmente se emitieron conclusiones y 

recomendaciones generales que deberán ser tomadas en cuenta en los trabajos de 

reconstrucciónò.  

Mays Farro, Ángel (2018) en su tesis: "Análisis y diseño de la defensa ribereña del río 

Reque, tramo puente Requeïdesembocadura en el océano Pacífico, provincia de 

Chiclayo, departamento de Lambayeque, 2017". [28] analiza y diseña la Defensa Ribereña 

en el Río Reque, para el tramo puente Reque hasta la desembocadura en el océano Pacífico. 

Porque en épocas de máximas lluvias, el río se desborda, dañando a la población y a hectáreas 

de cultivos en la zona. En el proyecto se evalúa y diseña una estructura hidráulica eficaz que 

ayudará a reducir pérdidas económicas en el sector agrícola provocadas por el aumento del 

agua del río; y el bienestar de la población circundante. 

Arenas, Paula (2019) en su tesis "Análisis y diseño de la defensa ribereña del río Reque, 

tramo: centro poblado La Calera 2 ï Bocatoma Monsefú-Reque, distrito de Reque, 

provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque, 2017". [29]  propuso como 

objetivo principal el análisis y diseño de la defensa ribereña del Río Reque en el tramo 

Bocatoma Monsefú ï Reque hasta el Centro Poblado La Calera 2 para solución de evitar 

pérdidas humanas, económicas e infraestructurales; en primer lugar se realizaron los 

estudios respectivo de los cuales se obtuvieron lo siguiente: un río con relieve plano y 

pendientes que no superan el 5%, un suelo arenoso pobremente graduada (SP). En el 

diseño se usó defensas de enrocado para un caudal máximo de 2100 m3/s. Finalmente, 

demostró que los niveles de agua y las tensiones de fondo y velocidad de la defensa 

ribereña no excedieron los límites máximos permitidos, todo esto lo determinó en un 

modelamiento hidráulico en el software IBER, el cual permitió analizar desde un punto 

de vista técnico la situación más crítica ante una máxima crecida. Con un presupuesto 

total del proyecto de S/41,082,996.27 soles al 01 de septiembre del 2019 para un plazo 

de 464 días calendario. 

Silva, Renzo (2019) en su tesis: "Análisis y diseño de defensa ribereña en el río Reque, 

tramo Bocatoma Monsefú - puente Reque, provincia de Chiclayo, departamento de 

Lambayeque, 2016". [30] analizó y diseñó la defensa ribereña ubicada en el río Reque, 

desde la Bocatoma Monsefú hasta el puente Reque. Según sus estudios, el río logra 

desbordarse tras la crecida por intensas lluvias en épocas de fenómenos, dañando a la 
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población y a muchas hectáreas de cultivo. Es por lo que el proyecto se desarrolló para 

lograr una adecuada protección del área circundante y permitir que el agua del río se 

evacue con normalidad cuando ocurre una máxima avenida, lo que brindará una estructura 

hidráulica eficaz, que ayudará a mitigar pérdidas en la economía provocada por las 

inundaciones en el sector agrícola. 

Vásquez, Lily (2018) en su tesis ñDiseño de defensas ribereñas y su aplicación en el cauce 

del río la leche, distrito de Pacora ï Lambayequeò. [31] Diseñó defensas ribereñas 

utilizando diferentes métodos como alternativas de solución ante eventuales desbordes 

del río la Leche, tomando en cuenta de que este río se carga en temporadas de lluvias 

intensas como el fenómeno del niño. En esta investigación se identificó las zonas más 

vulnerables a desbordes teniendo en cuenta los factores hidrológicos existentes en la 

cuneca. Con los resultados determinó cual es la opción de diseño de defensas ribereñas 

que se ajusta, tanto técnica como económica, para la zona en estudio. 

2.2 Bases teórico-científicas 

Ley de Recursos Hídricos Ley N° 29338. 2009. Perú: Autoridad Nacional del Agua.  

Esta ley regula el uso y manejo de los recursos hídricos. Incluye aguas superficiales, aguas 

subterráneas, aguas continentales y bienes relacionados. Cuando sea aplicable, se 

extiende al océano y al agua atmosférica.  

Tiene como finalidad regular el uso y manejo integral del agua, la actuación del Estado y 

de las personas en esta gestión, y los activos relacionados con ella.  

Ley General del Ambiente Ley Nº 28611. 2005. Perú: Autoridad Nacional del Agua.  

La "Ley General del Medio Ambiente" es el orden y la especificación del marco legal de 

gestión ambiental del Perú. Establece principios y normas básicos para asegurar el 

ejercicio efectivo de los derechos constitucionales y gozar de un ambiente sano, 

equilibrado y adecuado para desarrollar plenamente la vida. 

Asimismo, ñLa Ley General del Ambiente regula el cumplimiento de las obligaciones 

relacionadas con la gestión ambiental eficaz, lo que significa mejorar la calidad de vida 

de las personas, el desarrollo sostenible de las actividades económicas, el mejoramiento 

del medio urbano y rural y la protección del patrimonio natural del país, entre otros 

objetivosò. 
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Manual River: Diseño de defensas ribereñas. Programa de Encauzamiento de Ríos y 

Protección de Estructuras de Captación ï PERPEC [Online]. (2016, junio 7). Disponible 

en: http://www.irhperu.com/programas/river-diseo-de-defensas-ribereas-ana  

Según el manual [32] ñEs una guía para el uso del programa RIVER , principalmente para 

profesionales e instituciones involucradas en el diseño y protección de proyectos de cauce 

o defensa ribereña. Además, el programa también permite el uso de métodos estadísticos 

para calcular el proceso de diseño, tales como: log normal, Gumbel y Pearson, ingresando 

parámetros como tiempo de retorno, tensión, caudal anual y máxima eficienciaò. También 

se pueden diseñar defensas enrocadas (Diques laterales y Espigones) y canales. 

Figura N° 12. Software, Autoridad Nacional del Agua (ANA) 

 
Fracassi, Gerardo. Defensas ribereñas con Gaviones y Geosintéticos. Ediciones de la 

U, 2019. 

Según [33], el libro es una guía para el diseño, tocando temas sobre revestimientos, muros 

de contención, diques longitudinales y espigones utilizadas para la estabilización, 

regularización, protección contra la erosión y control de las crecidas en cursos de agua. 

Defensas ribereñas con Gaviones y Geosintéticos, puede explicar las características de 

estas obras, problemas que se puede resolver y la forma de ser dimensionados. Este libro 

cubre temas que van desde la morfología de los ríos y los tipos de intervención de cursos 

de agua hasta la bioingeniería y los métodos de dimensionamiento. Muestra sugerencias 

para el proyecto estructural en gaviones, y muestra diversas situaciones reales, en las que 

se explican en detalle los problemas encontrados y las soluciones. Se trata de una valiosa 

referencia para los profesionales que se dedican a proyectos de protección y estabilización 

de riberas, control de ríos y prevención de inundaciones. 

http://www.irhperu.com/programas/river-diseo-de-defensas-ribereas-ana


42 

 

 

A. Rocha, Introducción a la Hidráulica de Obras Viales. Tercera Edición. Perú: 

Institu to de la Construcción y Gerencia, 2015.  

 En el libro [34], Rocha nos señala los factores que se consideran en el diseño de 

espigones, además de ventajas y desventajas de usarlos, como herramienta para prevenir 

inundaciones o desbordes del río provocados por avenidas máximas (fenómeno El Niño 

o intensas lluvias) con la finalidad de un mejor manejo del encauzamiento de un río 

J. Suárez, Control de Erosión en Zonas Tropicales. Primera Edición. Colombia: 

Universidad Industrial de Santander, 2001. Disponible en: 

https://www.erosion.com.co/control-de-erosion-en-zonas-tropicales.html  

En el libro [35] resume los modelos y conceptos matemáticos de las formas de erosión y 

las prácticas de ingeniería para el control de las mismas. La erosión y la deposición son 

los procesos que causan más daño al medio ambiente tropical, por lo que este libro es 

necesario para llenar los vacíos que dejó el avance de la tecnología de control de la 

erosión. 

T. Velásquez, Guía Metodológica para Proyectos de Protección y/o Control de 

Inundaciones en Áreas Agrícolas o Urbanas. Primera Edición. Perú: Ministerio de 

Economía y Finanzas, 2006.  

En esta guía [36], señala las precauciones generales para desarrollar la estructura general 

de los proyectos de control de inundaciones y/o control de inundaciones, y agrega 

conocimientos sobre protección y/o análisis de ingeniería de control de inundaciones para 

este fin. Con respecto al diseño de la estructura del canal, integra propuestas eficaces 

Manual de Hidrología y Drenaje. Perú ï Dirección General de Caminos y 

Ferrocarriles. Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2012.  

El manual [37], es un documento que se puede utilizar como guía que permite obtener 

parámetros hidrológicos e hidráulicos requeridos para el diseño de estructuras de drenaje 

vial y proyectos de protección de infraestructura vial. Para ello, este libro nos proporciona 

estándares y métodos para estudiar las cuencas hidrológicas y obtener posteriormente los 

procedimientos de diseño. 

 

 

https://www.erosion.com.co/control-de-erosion-en-zonas-tropicales.html
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Norma de Suelos Y Cimentaciones E.050. 2006. Perú: Ministerio de Vivienda 

En esta norma [38] tiene por objetivo establecer requisitos para realizar investigaciones 

de estudios de mecánica de suelos, para cimentaciones en edificios y otros tipos de 

construcciones indicadas en esta norma.  

Los EMS se ejecutarán con el fin de asegurar la permanencia y estabilidad del proyecto. 

El alcance de este reglamento cubre todo el territorio nacional, además es bueno saber 

que los requisitos de esta norma se consideran requisitos mínimos. 

REVISTA ECIPERÚ, VOLUMEN 11, NÚMERO 2, MARZO 2015. Gestión de 

Inundación por Caudales Máximos en la Subcuenca Baja de la Quebrada del Río 

Huaycoloro-Río Rímac 

En la revista [39] realiza un diagnóstico ambiental de la subcuenca Huaycoloro, la misma 

que tiene una longitud de río de 49.7 km y un área de 492.9 km2, las características 

geomorfológicas dan que el 54% de su área se encuentran colinas y montañas empinadas 

y escarpada. En su investigación también describen 3 climas con poca presencia de lluvias 

en el año; en su forma del suelo son predominantes las rocas ígneas; las características 

socio económicas muestran que de la cantidad de habitantes el 60% se encuentra en 

pobreza extrema; las P24h de la subcuenca varia de 5 mm hasta 30 mm, obteniendo con 

eso un caudal de 75 m3/s para un periodo de retorno de 10 años, para 50 años 104 m3/s, y 

para 100 años de 120 m3/s. como parte de su desarrollo, establece mecanismo para la 

gestión de riesgos de desastres, calculando una llanura de inundación de 37 hec para un 

caudal de 104 m3/s. El río analizado en libro es parecido en sus características 

geomorfológicas al cauce del río Motupe, por lo que es de especial importancia y servirá 

como guía al momento de comparar resultados de diseño. 

2.3 Definición de términos básicos 

Hidrología: ñla hidrolog²a es la ciencia natural que estudia al agua, su ocurrencia, 

circulación y distribución de la superficie terrestre, sus propiedades químicas y su relación 

con el medio ambiente, incluyendo a los seres vivosò. [40] 

Precipitaci·n: ñes el agua de procedencia atmosférica que cae sobre la superficie 

terrestre, ya sea en forma líquida o en forma sólida. La precipitación se mide por la altura 

en mm que alcanzaría su equivalente en agua en una superficie plana y horizontal donde 

no existan pérdidas no por evaporación ni por infiltraciónò. [41] 
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Escorrentía superficial: ñes el agua que no se infiltra y que escurre sobre toda la 

superficie de la cuenca que en general no es horizontal, e inicia su camino hacia abajo 

para alcanzar el punto de control a la salida de la cuenca. Se mide en mm para luego 

transformar en m3/sò. [41] 

Cuenca Hidrográfica ñes una superficie de tierra que drena hacia una corriente en un 

lugar dadoò. [42]  

ñLa cuenca de drenaje de una corriente es el §rea del terreno donde todas las aguas ca²das 

por precipitación se unen para formar un solo curso de agua. Cada curso de agua tiene 

una cuenca bien definida, para cada punto de su recorridoò. [40] 

Máximas avenidas: indica que los caudales máximos nos permiten diseñar: las 

dimensiones de un cauce, sistemas de drenaje, muros de encauzamiento para proteger 

ciudades y plantaciones, alcantarillas, vertedores de demasías, luz de puentes. Se debe 

calcular o estimar el caudal de diseño, que, para esos casos, son los caudales máximos. 

[40] 

Río: ñun r²o puede definirse como un sistema de canales naturales (cursos de agua) por 

medio de los cuales se descarga el agua de la cuencaò. [43] 

Clasificación de los ríos: existen variedad deformas para clasificar un río. La más 

aprovechable es por su edad, estos pueden ser viejos, maduros y jóvenes.  

ñLos ríos jóvenes: corresponden al estado inicial de un río, generalmente tienen forma de 

V, son muy irregulares, el ejemplo típico es un torrente de montaña, de gran poder 

erosivo, con caídas y rápidos; ríos maduros: el valle se ha anchado, las pendientes son 

menores. el río se encuentra en estado de equilibrio formándose meandros y pequeñas 

áreas de inundación, el valle es lo suficientemente ancho como para que se desarrollen 

actividades agroeconómicas; ríos viejos: el valle se ancha más y adquiere menor 

pendiente, los meandros cubren menos que el área de todo el valle, se forman diques 

naturales a lo largo del río, el río puede formar meandros, con islas o divagar con muy 

baja pendiente y gran cantidad de islasò. [43] 

ñDesde el punto de vista morfol·gico hay tres grandes grupos de r²os. Ellos son: rectos, 

entrelazados y me§ndricosò. [43] 
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Ríos Rectos: ñpr§cticamente no existen r²os rectos en la Naturaleza. A veces sucede que 

existe un sistema de encauzamiento recto, constituido por diques paralelos, pero dentro 

de él, para caudales menores que el de diseño, el río desarrolla su propia sinuosidadò. [43] 

Ríos Entrelazados: ñCorresponden generalmente a r²os anchos, cuya pendiente es fuerte, 

lo que da lugar a pequeños tirantes (calado) y el río corre en forma de varios canales o 

brazos alrededor de peque¶as islasò. [43] 

Ríos Meándricos: ñest§n formados por una sucesi·n de curvas, la caracter²stica de estas 

curvas, que son muy dinámicas, es que no se deben esencialmente a las propiedades del 

terreno, sino a la naturaleza del comportamiento fluvial. Generalmente se presentan en 

zonas de muy baja pendienteò. [43] 

Erosión: ñes la remoci·n o desgaste de material por la corriente del agua o viento, 

venciendo la resistencia de los estratos del sueloò. [44] 

Socavación: ñes la remoci·n o desgaste de materiales del lecho de un cauce debido a la 

acci·n erosiva del aguaò. [45] 

Socavación general: ñes la disminuci·n generalizada del fondo del rio, como 

consecuencia de la corriente mayormente se debe a factores humanos. Se considera que 

la erosión se inicia con el desprendimiento de las partículas en el perímetro del cauce por 

acción de la fuerza tractiva cuando esta es mayor que la fuerza critica (Tc) de los 

elementos del lechoò. [45] 

Levantamiento topográfico: ñlos levantamientos topogr§ficos se realizan con el fin de 

determinar la configuración del terreno y la posición sobre la superficie de la tierra, de 

elementos naturales o instalaciones construidas por el hombre. En un levantamiento 

topográfico se toman los datos necesarios para la representación gráfica o elaboración del 

mapa del área en estudio. Las herramientas necesarias para la representación gráfica o 

elaboración de los mapas topográficos se estudiaron en los capítulos precedentes, en el 

presente capítulo estudiaremos los métodos y procedimientos utilizados en la 

representaci·n de superficiesò. [46] 

Defensas ribereñas: En la revista [47] menciona que ñes una forma de proteger las zonas 

cercanas a los ríos de las posibles crecidas, para ello se utilizan medios estructurales y no 

estructurales. Entre las medidas estructurales, se encuentran las represas y los reservorios, 
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además de la realización de modificaciones a los canales de los ríos, distintas obras de 

drenaje, entre otros aspectosò. 

Según Jaime Suárez Díaz [35] hay varios tipos generales de muros, con una transmisión de 

cargas distinta. 

Muros masivos rígidos: ñson estructuras r²gidas, generalmente de concreto, las cuales 

no permiten deformaciones importantes sin romperse. Se apoyan sobre suelos 

competentes para transmitir fuerzas de su cimentación al cuerpo del muro y de esta forma 

generar fuerzas de contenci·nò. [35] 

Figura N° 13. Tipos de muros masivos rígidos 

 

Muros masivos Flexibles: ñson estructuras masivas, flexibles. Se adaptan a los 

movimientos. Su efectividad depende de su peso y de la capacidad de soportar 

deformaciones importantes sin que se rompa su estructuraò. [35] 

Muros en Gaviones: ñson cajones de malla de alambre galvanizado que se rellenan de 

cantos de roca. Los muros en gaviones son estructuras de gravedad y su diseño sigue la 

pr§ctica est§ndar de la ingenier²a civilò. [35] 

Figura N° 14. Muros en gaviones 
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Muros Criba: ñes una estructura parecida a una caja formada por prefabricados de 

concreto entrelazado. El espacio interior de las cajas se rellena con suelo granular 

permeable o roca para darle resistencia y peso conformando un muro de gravedad. 

Generalmente existen dos tipos de prefabricados que se colocan en forma paralela a la 

superficie del talud o normal a ®steò. [35] 

Figura N° 15. Muros criba 

 
Muro de Llantas Usadas: ñconsisten en rellenos de suelo con llantas de caucho usadas 

embebidas. Las llantas son unidas entre sí por soga de refuerzo. Generalmente, se utilizan 

sogas de polipropileno y se conoce de la utilizaci·n de elementos met§licosò. [35] 

Figura N° 16. Muros de llantas usadas 

 
Muros de Bloques de Roca (Pedraplenes) [35], ñson estructuras construidas con 

bloques o cantos grandes de roca, los cuales se colocan unos sobre otros en forma manual 

o al volteoò. 

Figura N° 17. Muros enrocados 
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Tetrápodos: son estructuras de concreto armado prefabricadas que actualmente viene 

usadas en protección de riberas colocándose en las laderas de los ríos evitando la erosión 

de las mismas. 

Dique: ñMuro grueso y ancho construido para contener la fuerza del agua, embalsarla o 

reconducirlaò, generalmente se usa para desviar cauces de r²os. [44] 

HEC-HMS: Es un modelo hidrológico que simula el proceso de precipitación-escorrentía 

sobre la superficie de la cuenca; representando la cuenca como un sistema interconectado 

de componentes hidrológicos e hidráulicos 

HEC-RAS: son modelos matemáticos que permiten determinar unidimensionalmente el 

comportamiento de un rio en distintos regímenes; permanente y no permanente; además, 

evaluar la erosión y sedimentación de los cauces y la calidad del agua. Mediante este 

análisis se puede determinar el nivel de agua; la cual nos ayuda para determinar zonas de 

inundación. 

Partículas no cohesivas: son partículas granulares, sueltas y de distintos tamaños, para 

el movimiento o transporte por acción del agua solo ofrecen resistencia debido a su forma 

y peso propio; estas son las arenas, gravas y rocas. 

Tiempo de concentración: ñes el tiempo necesario en el que demora una gota de agua 

en desplazarse desde el punto m§s alejado de la cuenca hasta la zona de estudioò. [48]. 

Tiempo de retardo: ñtiempo de equilibrio necesario cuando se tiene una lluvia uniforme 

para que se forme un movimiento estacionario, es decir, aquel tiempo en el que toda la 

cuenca interviene en la formaci·n de escorrent²a hasta el sitio de an§lisisò. [48]. 

 

 

 

 

 

 



49 

 

 

III.  Materiales y métodos 

3.1 Tipo y nivel de investigación 

Tipo de investigación 

Según el tipo de investigación, esta tesis cumple con las condiciones de una investigación 

aplicada, porque sustenta sus resultados en investigaciones y mediante ellos se aplica 

desarrollando los objetivos planteados. 

Nivel de investigación 

De acuerdo a la naturaleza del estudio de investigación, reúne por su nivel las 

características de un estudio descriptivo cuantitativo, ya que consiste principalmente en 

evaluar y calificar una situación concreta, debido a que requiere de una descripción y 

comprensión profunda de condiciones actuales y sus rasgos más peculiares o 

diferenciadores mediante una recolección de datos. 

3.2 Diseño de investigación 

Para el diseño de la investigación, se emplea la metodología por objetivos conforme al 

esquema siguiente: 

OG     CF 

Donde: 

OG : Objetivo general 

oc : Objetivos específico 

cp : Conclusiones Parciales 

CF : Conclusión final 

 

3.3 Operacionalización de variables  

VARIABLES  

Variable Independiente  

Caudal de máxima avenida 

Variable Dependiente  

Inundación 

Defensas ribereñas 

Medio ambiente 

 

oc Ą cp 
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OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES  

Variables 

Dimensiones Indicador Instrumentos Índice Variable 
Independiente 

Variable 
dependiente 

CAUDAL DE 
MÁXIMA 
AVENIDA 

INUNDACIÓN 

Estudio 
Hidrológico 

Precipitación SENAMHI mm 

Tiempo de Retorno SENAMHI años 

Caudales Máximos SENAMHI m3/s 

Estudios de 
Topografía 

Perfil Longitudinal Estación Total m 

Secciones 
transversales 

Estación Total m 

Estudio 
Geomorfológico 

Mapas cartográficos 
Instituto Geográfico 

Nacional 
Glb. 

DEFENSAS 
RIBEREÑAS 

Ensayos de 
laboratorio 

Granulometría Mallas 

% 
Límites de 

consistencia 
Copa casa grande, 

horno, balanza 

Máquina de los 
ángeles 

Equipo para ensayo 

Corte directo Equipo para ensayo kg/cm2 

Diseño 
Hidráulico 

Medición de 
caudales 

Datos de la cuenca 
Análisis y 

comparación 
Modelamiento 

Manuales Vigentes 

Criterio 

Diseño 
Estructural 

Selección del 
diámetro de piedra a 

usar 
Manuales y criterios 

Análisis y 
comparación 

Distancia y ubicación 
de defensa ribereña 

Manuales y criterios 

Altura de defensa 
ribereña 

Manuales y criterios 

Medio 
Ambiente 

Evaluación de 
impacto 

ambiental 

Línea Base Datos de campo 

Glb. Impacto y mitigación Libro específico 

Manejo de Impactos Libro específico 

 

3.4 Población y muestra 

POBLACIÓN  

La cuenca del río Motupe y la población en materia de estudio son todas las personas 

expuestas a la inundación del distrito de Jayanca. 

MUESTRA 

Tramo de río a analizar y la población establecida en ambas márgenes del río Motupe, desde 

el centro poblado Cahuide ubicado a la margen izquierda en la dirección del flujo del río hasta 

el centro poblado Pampa de Lino ubicado a la margen derecha en el sentido del flujo. 
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3.5 Criterios de selección 

Selección de la población: 

Se considera la población como toda la cuenca del río Motupe, ya que la información 

obtenida de la cuenca como datos de precipitaciones, geomorfología, se usará para 

aplicarla en la muestra con datos que van a servir para analizar el tramo de río, además se 

considera un criterio de selección amplio llegando a la conclusión de que la muestra 

también será toda la población del distrito de Jayanca. 

Selección de la muestra: 

Se realizó un muestreo no probabilístico para escoger el tipo de muestra a analizar, ya 

que esta no sirve para hacer generalizaciones, pero si para estudios exploratorios, puesto 

que hay muchas condicionantes como la pendiente del río, tipo de suelo, ancho estable, 

etc. De esa manera se logró determinar qué zona es la más afectada para efectuar la 

investigación en esos tramos de río descritos anteriormente. 

Se escogió a los individuos utilizando diferentes criterios, como por ejemplo el juicio u 

opinión de quien está realizando la tesis al conocer los antecedentes que afectan a la zona 

a evaluar y la opinión de personas afectadas producto de las inundaciones. 

3.6 Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

TÉCNICAS DE RECOLECCIÓN DE DATOS  

Estudio Topográfico 

Se trata de un proceso en el que se eleva el número máximo de puntos y sus respectivas 

coordenadas para identificar la forma y superficie del terreno, y esta información se traslada 

a las curvas de nivel, al perfil longitudinal y al plano de la sección transversal. 

Se usó los equipos topográficos y labores de gabinete. 

Estudio Geomorfológico 

Se utilizó el programa ArcGIS con la finalidad de obtener las características geomorfológicas 

de la cuenca aportante a la zona de estudio. 

Estudio Hidrológico 

Se utilizarán los programas como: AutoCAD Civil 3D 2021, Programas de Microsoft Office, 

HEC-HMS. 
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Estudio de Mecánica de Suelos y Rocas 

Contenido de Humedad: NTP 339.127: 1998 [49]: Esta prueba determina el 

contenido de humedad (humedad) de un pedazo de suelo en el laboratorio. Su importancia 

radica en describir el comportamiento del suelo (suelo fino) ante variaciones de volumen, 

cohesión, estabilidad mecánica, etc. 

Análisis granulométrico por tamizado: NTP 339:128 [50]: Este es un proceso 

mecánico que clasifica las partículas del suelo de acuerdo a sus diferentes tamaños mediante 

el uso de un tamiz estandarizado, hasta que el orden descendente es el tamiz No. 200 (0.074 

mm). Las mallas se instalarán una tras otra para evitar pérdidas de material durante el proceso 

de clasificación. El tamiz debe cumplir con los requisitos de NTP 350.001 (ASTM D 422).  

Ensayo para determinar el límite líquido, límite plástico e índice de plasticidad 

de suelos: NTP 339.129 [51]: ñIndica el contenido de humedad cuando el contenido de 

humedad está en el valor límite entre el estado plástico y el estado líquido, se expresa por el 

porcentaje de tierra seca en el hornoò. 

Corte Directo NTP 339.171 [52]: ñDeterminar la resistencia del suelo al esfuerzo 

cortante por cohesión y determina el ángulo de fricción interno. De esta manera, se puede 

calcular la capacidad de carga del suelo para pendientes estables con fines de cimentaciónò. 

Contenido de Sales NTP 339.177 [53]: ñDetermina el contenido de sal en el 

extracto de agua preparado mezclándolo con una relación agua-suelo de 1: 5. El método 

de prueba que se muestra también se denomina determinación de sólidos disueltos en 

agua (TDS)ò. 

Método de resistencia por abrasión en la Máquina de los Ángeles NTP 400.019 

[54]: ñEste método es una medida de la degradación de los agregados minerales sometidos a 

abrasión o desgaste en un tambor de acero giratorio que contiene múltiples bolas de acero 

(según el tipo de grado de la muestra de prueba). Se ingrese la muestra y la bola de acero para 

hacerla girar en el tambor dentro del número de revoluciones, y luego se saca el agregado del 

tambor y el tamizado, y expresar su degradación en porcentaje.ò. 

INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS  

V Fichas de observación, fotografías. 

V Datos de levantamientos topográficos (Estación Total). 

V Sondajes (Calicatas y SPT). 

V Resultados de medición de ensayos de laboratorio. 
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V Registro de caudales del río Motupe (aforo). 

V Registros pluviométricos de una determinada zona. 

3.7 Metodología 

Se empleará la metodología observación - experimentación.  

La metodología de observación , para recopilar datos e información necesaria para 

el desarrollo del proyecto visitando el área de investigación. 

Durante la experimentación, se obtendrá datos reales de las características y formas 

de suelo, así como también de materiales que se usará en la investigación. 
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3.8 Procedimientos  

3.8.1. Descripción general del área de estudio 

3.8.1.1. Ubicación del proyecto 

El proyecto en estudio se encuentra ubicado al norte de la ciudad de Chiclayo, se localiza 

en las coordenadas 6°22'3.77" S y 79°48'10.64" O, en el punto aguas arriba; y las 

coordenadas 6°22'7.43" S y 79°50'17.98" O, en el punto aguas abajo; con una altitud de 

67 m.s.n.m. 

Ubicación del proyecto: 

Á Departamento : Lambayeque 

Á Provincia  : Lambayeque 

Á Distrito  : Jayanca 

Los límites del proyecto son: 

Á Por el Norte : Con los distritos de Salas y Motupe 

Á Por el Sur : Con los distritos de Pacora y Pítipo 

Á Por el Este : Con los distritos de Incahuasi y Pítipo 

Á Por el Oeste : Con el distrito de Olmos 

Figura N° 18. Esquema de ubicación de la zona de estudio 

 
Fuente: Elaboración propia 
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3.8.1.2. Área de estudio 

El área de estudio es el río Motupe con una longitud de 6.5 km ubicados en las 

coordenadas en el punto aguas arriba 6°22'3.77" S y 79°48'10.64" O; y las coordenadas 

6°22'7.43" S y 79°50'17.98" O en el punto aguas abajo. 

Figura N° 19. Señalización de zona en estudio 

 
Fuente: Elaboración propia 

La zona en estudio del Río Motupe pertenece a la denominada "CUENCA DEL RIO 

MOTUPE" y tiene como influyente inmediato la "SUB CUENCA MEDIO BAJO 

MOTUPE", según se indica en el gráfico siguiente: 

Figura N° 20. Subcuencas del río Motupe 

 
Fuente: Programa Subsectorial de Irrigaciones (PSI) 
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3.8.1.3. Vías de acceso 

El camino al área de estudio está condicionado a la Carretera Panamericana Norte, lo que 

permite la conexión e integración con la provincia de Lambayeque, la región y varias 

regiones del país. Esta carretera está pavimentada y las carreteras cercanas están al nivel 

de trocha. 

Tiene una serie de trochas carrozables que conectan a la capital distrital con los caseríos 

del distrito. El transporte de pasajeros de Chiclayo a Jayanca realiza las empresas de 

combis o camionetas rurales, en un tiempo aproximado de 60 minutos. 

3.8.1.4. Información Cartográfica 

La información cartográfica básica para el estudio ha consistido en: 

V Cartas Nacionales a escala 1/100,000 del Instituto Geográfico Nacional (IGN) a 

curvas de nivel de 50 m; para un mejor manejo de esta información cartográfica 

ha sido digitalizada en un Sistema de Información Geográfica (SIG), con 

asistencia de programas de cómputo ArcGIS 10.5. 

V Para la delimitación de la Subcuenca se ha utilizado la carta nacional que 

comprende los cuadrantes: 12-d, 12-e, 13-c, 13-d, 13-e, 14-c, 14-d y 14-e. 

V Para el cálculo del NC del SCS, se utilizó datos de cobertura vegetal y tipos de 

suelos en formato shapefile obtenidos de la página web: www.geogpsperu.com. 

3.8.1.5. Información Meteorológica 

Para llevar a cabo la caracterización meteorológica en el proyecto, se analizó la 

información disponible de 04 estaciones meteorológicas, referido a la variable 

meteorológica de Precipitación Máxima de 24 horas; cuya fuente de información fue 

proporcionada por el SENAMHI y ANA, como se muestra en el siguiente cuadro. 

Tabla 3: Información meteorológica de la zona de estudio 

Estación Pmáx24h 

 
Cueva Blanca 1967 - 2018  

Jayanca 1967 - 2019  

Olmos 1967 - 2020  

Puchaca 1967 - 2020  

 
Y en el siguiente Cuadro y Gráfico se muestra la longitud de registros de máximas en 24 

horas de cada una de las estaciones analizadas. 

http://www.geogpsperu.com/
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Tabla 4: Registros históricos de Precipitaciones Máximas en 24 horas. 

Año Cueva Blanca (1) Jayanca (2) Olmos (3) Puchaca (4) 

1975 78.50 29.30 34.50 60.30 

1976 85.50 14.40 34.30 62.70 

1977 89.50 9.30 10.00 60.00 

1978 60.30 15.40 0.00 101.50 

1979 50.00 5.00 10.40 40.10 

1980 49.00 4.00 5.80 11.10 

1981 25.10 35.00 59.60 20.30 

1982 35.70 11.50 7.40 23.20 

1983 25.50 110.00 111.20 150.00 

1984 30.30 35.20 47.00 30.20 

1985 34.80 7.60 6.00 6.10 

1986 37.90 6.30 10.20 8.20 

1987 16.90 19.70 19.00 60.20 

1988 22.10 6.40 18.30 9.70 

1989 25.40 10.50 30.60 51.50 

1990 35.10 6.50 7.50 8.50 

1991 43.70 6.40 17.70 4.20 

1992 25.40 44.60 85.70 12.90 

1993 33.10 27.10 70.30 60.90 

1994 27.10 23.60 76.50 96.20 

1995 33.40 19.50 26.40 65.30 

1996 30.00 7.70 11.90 30.30 

1997 35.30 22.80 19.90 30.00 

1998 32.00 96.30 176.10 150.20 

1999 33.90 58.80 52.10 70.30 

2000 28.60 12.40 69.80 55.60 

2001 34.60 41.60 45.40 128.30 

2002 41.80 52.10 111.80 74.70 

2003 28.80 31.20 26.20 40.30 

2004 31.50 8.20 5.70 73.50 

2005 31.20 9.40 3.40 41.50 

2006 50.40 45.10 88.60 77.40 

2007 39.40 3.00 26.20 10.80 

2008 51.70 52.20 5.70 45.80 

2009 51.80 18.00 3.40 55.20 

2010 74.10 57.40 88.60 38.20 

2011 41.10 9.10 47.40 20.60 

2012 32.90 68.00 49.00 60.40 

2013 40.20 9.80 6.90 30.90 

2014 45.40 5.60 6.50 14.20 

2015 33.60 38.30 6.90 50.20 

2016 37.10 11.50 26.60 22.40 

2017 35.20 122.40 139.00 148.10 

2018 35.10 5.10 22.20 11.30 

2019 50.70 70.50 57.80 23.70 

2020 41.30 3.20 8.30 6.40 
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3.8.2. Estudio topográfico 

Trabajo de campo 

En esta etapa, se determinó las características topográficas del área de estudio del río 

Motupe, para el tramo comprendido desde el centro poblado Cahuide hasta el puente 

peatonal Pampa de Lino. Este procedimiento me permitió elaborar planos de topografía 

como planos de planta, perfil longitudinal y las secciones del cauce para posteriormente 

efectuar el diseño de defensas ribereñas, de esta esta manera se definió la ubicación y 

dimensiones precisas de los elementos hidráulicos del proyecto. 

Se utilizó un equipo de estación total para realizar el levantamiento, para una longitud de 

río de 6.00 km. 

La topografía se realizó en 2 etapas, la primera con una inspección visual de la zona del 

cauce del río y la segunda etapa es concerniente al levantamiento con la estación total. 

Se inició con un punto inicial tomado con GPS cercano al puente peatonal Pampa de Lino, 

y se levantará en dirección contraria al cauce hasta llegar a la altura del centro poblado 

Cahuide. 

Figura N° 21. Toma de puntos con Estación Total en el cauce del río Motupe; 

altura del C.P. Pampa de Lino 

 

Los puntos tomados en el cauce del río deben ser los suficientes para obtener las secciones 

transversales del cauce, tomando en cuenta todo el ancho del río que son más 80.00 metros 

tanto a la izquierda como a la derecha de los márgenes. 
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La toma de datos con estación total fue dificultosa debido a la gran cantidad de cambios 

de estación realizados; producto de los arbustos presentes en el cauce y en sus márgenes. 

No es recomendable realizar levantamientos topográficos con Dron, ya que la cantidad 

de vegetación presente no permitiría tener una topografía al detalle de todo el cauce del 

río. 

Figura N° 22. Presencia de Arbustos y dificultad para la toma de datos con 

estación total. 

 

Trabajo de gabinete 

En el trabajo de gabinete de procesó la información tomada por la estación total, 

analizándose en el programa AutoCAD Civil 3D y generar de esa manera curvas de nivel 

considerando la poca pendiente del río, las cuales podrían ser cada 1.00 m las curvas 

principales, y obtener secciones del cauce cada 20, 50 y 100 m para obtener formas más 

precisas de cauce del río. 

Figura N° 23. Nube de puntos tomados por la estación total. 

 
Fuente: elaboración propia 
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En el software Civil 3D; una vez importados todos los puntos tomados en campo, se 

procedió a generar una malla de triangulación; así mismo, se corrigió esta malla según el 

criterio de toma de puntos en campo, de esta manera las curvas generadas posteriormente 

concordaban con la topografía del cauce del río. Además, se estableció un eje de río 

inicial, el cual seguía la cota más baja de todo el cauce a lo largo de los 6 km de análisis, 

para así poder obtener el perfil longitudinal. 

Figura N° 24. Malla de triangulación generada en el tramo de análisis. 

  
Fuente: elaboración propia 

Posteriormente, se establecieron curvas de nivel cada 0.2 m para tener y formar una mejor 

visualización del terreno. 

Figura N° 25. Vista en planta de las curvas de nivel generadas del cauce 

natural de tramo en análisis. 

 
Fuente: elaboración propia 

Es en esta etapa en que queda la topografía definida para el modelamiento hidráulico, el 

cual mostrará valores de la inundación producida para un periodo de retorno determinado 

de diseño. 

3.8.3. Estudio de Mecánica de Suelos 

En el proyecto se determinó las características físicoïmecánicas de los materiales que 

cuenta el terreno en el que se apoyará las defensas ribereñas y también para constatar si 

cumple con las condiciones requeridas el proyecto. Esto se logrará mediante:   
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Registro de excavaciones 

Con la finalidad de obtener información de las propiedades del suelo se realizó (12) calicatas 

a cielo abierto en el área donde se construirá la defensa ribereña. En esta fase se han tomado 

muestras disturbadas e inalteradas en dichas calicatas, de acuerdo con las Normas Técnicas 

de muestreo (ASTM D 420). 

Figura N° 26. Ubicación de puntos de exploración de EMS. 

 

Las calicatas realizadas, han sido ubicadas dentro del área a construir la defensa ribereña, de 

tal manera que se obtenga la información necesaria para el estudio, haciendo uso de los 

materiales de (PALA, PICO, BARRETA) llegando a una profundidad de 1.50 metros. Luego 

para profundizar las calicatas se utilizó posteadora (IWAN AUGER) llegando a penetrar hasta 

3mts. 

Ensayos de laboratorio 

Realizados para obtener parámetros necesarios para usar en los diseños de cada estructura, 

conociendo de tal manera las propiedades físicas y mecánicas de la zona. Para el efecto se 

han ejecutado los siguientes ensayos, bajo las Normas de la American Society For Testing 

and Materials (A.S.T.M.) 

Las muestras extraídas en las exploraciones de calicatas se ensayaron dentro de un 

laboratorio particular de Suelos; LINUS E.I.R.L., de los cuales se obtuvieron los datos 

de:  

¶ Análisis granulométrico ......................... ASTM ï D422  
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¶ Límite Líquido ......................... ASTM ï D423  

¶ Límite Plástico ......................... ASTM ï D424  

¶ Humedad Natural ......................... ASTM ï D2216  

¶ Corte Directo ......................... ASTM ï D3080  

3.8.4. Estudio de canteras  

Se identificaron y analizaron los materiales a usar para las defensas ribereñas. Se verificó que 

las propiedades físicas cumplan con las especificaciones técnicas requeridas en el proyecto. 

Identificando 2 canteras para recubrimiento de dique con enrocado y uso para gaviones 

adecuadas a la zona del proyecto. 

De cada cantera se realizó el cálculo del potencial de extracción, dato necesario para el cálculo 

del costo total del proyecto. 

Cantera Desmotadora, cantera de material de río. 

V Lugar: En el río de la ciudad de Motupe. 

V Contenido: cantera de canto rodado, over, material de río, produce material para 

relleno de gaviones de 6ôô a 8ôô, piedra para enrocados del orden de 0.6 a 1.20 m 

de diámetro seleccionada previamente de los distintos puntos de extracción, 

piedra de 5 a 10 cm para cama de apoyo en talud de dique. Además, esta cantera 

contiene arena gruesa para la utilización en concreto armado. 

Cantera de río Pampa Vernilla 

V Lugar: En el río del C.P. Pampa Vernilla, perteneciente al distrito de Motupe. 

V Contenido: piedra azul de material de río de grandes dimensiones, utilizable para 

protección de enrocados en riberas de ríos, la extracción recomendable es con el 

uso de explosivos, carguío y transporte con maquinaria pesada.  

Ensayos de laboratorio realizados a los materiales de las canteras: 

a) Ensayos Estándar: 

¶ Humedad Natural (ASTM D-2216) 

¶ Peso Específico (ASTM D-854) 

¶ Peso Volumétrico (ASTM D-2937) 

b) Ensayos Especiales: 

¶ Ensayo de Abrasión (Máquina de los Ángeles) MTC E ï 207, AASHTO T 

ï 96 y ASTM C ï 535. 
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¶ Durabilidad al sulfato de sodio y magnesio MTC ï 209, AASHTO T ï 104 

Y ASTM C ï 88. 

¶ Índice de durabilidad MTC E ï 214, AASHTO T ï 210 Y ASTM D - 3744 

¶ Contenido de sales solubles en agregados MTC E ï 219 

Trabajos de Gabinete: 

¶ Dibujo de curvas según resultados de laboratorio 

¶ Confección de cuadros de resultados 

¶ Interpretación de resultados 

¶ Redacción del informe 

 

3.8.5. Estudio Geomorfológico 

Este estudio permitió obtener todas las características geomorfológicas (área, pendiente, etc.) 

de la cuenca del río Motupe, determinar el lugar de ubicación del proyecto. Se realizó con 

datos de cartas nacionales y procesados en el software ArcMap y hojas de cálculo Excel las 

cuales se mostrarán a continuación: 

Se descargaron las cartas Nacionales las cuales contienen curvas de nivel cada 50 m; así 

mismo, información en formato .shp de los ríos de la zona a delimitar, esto sirve para tener 

una mayor referencia en cuanto a la delimitación de la cuenca. 

Figura N° 27. Ríos y curvas de nivel obtenidos de Cartas Nacionales. 

 
Fuente: elaboración propia. 

El siguiente paso es convertir el conjunto de curvas de nivel en un archivo tipo TIN, 

creando así una superficie para posteriormente delimitar sólo lo concerniente a la cuenca 

aportante a la zona de estudio. 
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Figura N° 28. Archivo TIN de la superficie creada por las curvas de nivel. 

 
Fuente: Elaboración propia. 

Esa superficie permite convertir al archivo tipo TIN en un modelo de elevación digital de 

tipo RASTER; teniendo este elemento, el archivo generado se tiene que corregir errores 

convirtiendo en un archivo .fill en las herramientas de hidrología del software ArcGIS. 

Teniendo lo anterior, se inicia el procedimiento para delimitar la cuenca, teniendo el 

archivo .fill, se usa para crear una dirección del flujo (Flow direction), luego, obtener un 

archivo de acumulación de flujo (Flow Acumulation); en este proceso se ha creado la 

dirección de los ríos, visible para establecer el punto de aforo. 

Figura N° 29. Ubicación del punto de aforo de la cuenca 

 
Fuente: elaboración propia. 

Ubicado el punto de aforo, en la opción Watershed y el uso de los anteriores parámetros 

como Flow direction y el punto de aforo; el software realiza el proceso de delimitar la 

cuenca. Teniendo la cuenca delimitada, el archivo se para a convertir en un tipo .shp, que 

sería un polígono; el cual permite calcular su área y perímetro y demás parámetros. 
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Figura N° 30. Cuenca delimitada en ArcGIS. 

 
Fuente: elaboración propia. 

En este punto es posible recordar las curvas de nivel, los ríos, el modelo de elevación 

digital y el archivo tipo TIN, los cuales se muestran a continuación: 

Figura N° 31. Curvas de nivel, ríos y archivo tipo TIN recortados según 

delimitación de cuenca Motupe. 

 
Fuente: elaboración propia. 

Una vez delimitada la cuenca, el siguiente paso es calcular todos los parámetros 

geomorfológicos como área, perímetro, Coeficiente de compacidad, elevación media, 

factor de forma, pendiente media, longitud del cauce principal, orden de ríos, densidad de 
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drenaje; parámetros que van a influenciar cuando se requiera determinar el caudal 

aportante de la cuenca al área del proyecto. 

3.8.6. Descripción de la cuenca 

3.8.6.1. Ubicación Geográfica 

El río Motupe, de acuerdo con el ANA [55], se originó en la vertiente occidental de los 

Andes, en una densa red hidrográfica de tipo dendrítico cuyos componentes principales 

son ïde oeste a este- los ríos Chotoque, Olos, Chiniama, Chóchope, Salas, La Leche y 

Motupe, además, cuenta con una diversidad de quebradas. 

¶ Latitud Sur: 5°97´ ï 6°51  ́

¶ Longitud Oeste: 79°20´ ï 80°19 ́

¶ Altitud: 200-3500 msnm 

3.8.6.2. Demarcación Política 

La cuenca del río Motupe políticamente se ubica en el departamento de Lambayeque, 

provincia de Lambayeque y distritos de Jayanca, Motupe, Salas y Chochope como se 

muestra en la figura. 

Figura N° 32. Ubicación general de la cuenca del río Motupe 

 
Fuente: elaboración propia. 
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3.8.6.3. Demarcación Hidrográfica 

Hidrográficamente la cuenca del rio Motupe limita por el norte con la cuenca del rio 

Olmos, la cuenca del rio Chamaya y la cuenca del rio Cascajal; por el este limita con la 

cuenca del rio ChancayïLambayeque y del río Chamaya; por el oeste con el Océano 

Pacífico y por el sur con la cuenca Chancay-Lambayeque y la Intercuenca 13771. Esta 

cuenca esta subdividida en 7 subcuencas como son: Choloque, Alto Motupe, Medio Alto 

Motupe, Motupe, Salas, Medio Bajo Motupe y Bajo Motupe. 

3.8.6.4. Demarcación administrativa 

La cuenca del río Motupe según [56], es inspeccionada por la Administración Local del 

Agua (ALA), Motupe-Olmos, la que se encarga de administrar aguas de uso agrícola y 

no agrícola, esta depende jerárquicamente de la Autoridad Nacional del Agua. 

3.8.6.5. Características geomorfológicas 

Geomorfológicamente la cuenca Motupe presenta 13 tipos de relieves como se muestra 

en la Figura y cuyas variaciones se nombran a continuación: 

¶ Cono/abanico proluvial 

¶ Explanada eólica 

¶ Fondo de valle y terraza 

¶ Loma intrusiva 

¶ Loma metamórfica 

¶ Loma sedimentaria 

¶ Montaña intrusiva 

¶ Montaña metamórfica 

¶ Montaña sedimentaria 

¶ Montaña volcánica 

¶ Montaña volcano sedimentaria 

¶ Piedemonte de erosión 

¶ Piedemonte proluvial 

 

ü Cono/abanico proluvial: para [57] son conos y abanicos con ligera pendiente 

hacia el valle, desde suave (2º) hasta moderadas (10º-15º), formados por 

acumulaciones en la desembocadura de quebradas o río tributarios. Están 

compuestos por depósitos de detritos clásticos de tamaños variados. 

ü Explanada eólica: según [58] esta geoforma se ha formado por la 

acumulación de arenas presentes en toda la planicie, están presentes por 

muchos kilómetros, formando parte del desierto costero. 

ü Fondo de valle y terraza: para [58], han sido originados por cursos de agua 

que han formado y sedimentado materiales gruesos y finos. El material grueso 

es transportado por la corriente a lo largo de su cauce tiempos de avenidas, 

en los costados de las riberas, arena fina, limo y arcillas por cuya acumulación 

se forman las terrazas. 
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ü Loma intrusiva:  para [58], corresponden a afloramientos rocosos 

subredondeadas, pendientes suaves (10° a 20°) y variaciones de altura de 

hasta 300 m producto de procesos de erosión diferencial. 

ü Loma metamórfica: para [58], contiene afloramientos metamórficos de 

hasta 300 m de variación con inclinaciones entre (20° a 40°) y suaves 

ondulaciones. Se pueden observar a lo largo de la cordillera occidental, en 

ambos lados de la carretera Motupe-Olmos, cubiertos por vegetación 

arbustiva estacional e incluso árboles forestales. 

ü Loma sedimentaria: para [58], se conforma por afloramientos de rocas 

sedimentarias en cerros separados con alturas de entre 100 y 300 m; la erosión 

sobre estas genera líneas de cumbres redondeadas muy suaves. Éstas se 

ubican entre las zonas de Túcume y la Zaranda conformando relieves suaves 

y poco elevados de pendiente media de 20° a 40°. 

ü Montaña intrusiva: para [58], formada por laderas y crestas de topografía 

abrupta. Estas montañas son interceptadas por ríos y quebradas formando 

valles. Estas crestas montañosas van desde los 900 a 3600 msnm. 

ü Montaña metamórfica: para [58], presencia de rocas metamórficas de 

topografía agreste, con laderas de pendientes fuertes sin presencia de 

vegetación. Presencia entre la zona de Olmos-La Pilca y la zona de Colaya en 

Motupe. Zona donde se buscó la cantera para enrocado. 

ü Montaña sedimentaria: para [58], existe presencia de afloramiento de rocas 

que incluyen farallones y barrancos. La forma de identificarlos es mediante 

la de erosión de laderas, pueden distinguirse en las cuencas altas de los ríos 

Olmos, Motupe y La Leche. 

ü Montaña volcánica: para [58], es generada por actividad volcánica intensa 

que dio la generación de laderas con pendiente entre 40° a 60°. Se observa 

este tipo de geoforma en la zona de Incahuasi, Cañaris, Laquipampa y parte 

media a alta de la cuenca del río Motupe, en el sector de Botijilla (distrito de 

Salas), actualmente hay presencia de terreno de cultivo en extensas 

superficies encañonadas. 

ü Montaña volcano sedimentaria: para [58], son rocas presentes en la 

superficie fracturadas, las cuales forman parte de la cordillera montañosa 

occidental, en las zonas de Pítipo, Incahuasi, Chongoyape y Oyotún. 

ü Piedemonte de erosión: para [58], material acumulado en parte intermedia 

de las montañas con pendientes bajas, está asociada debido al transporte 

debido a la presencia de lluvia. 

ü Piedemonte proluvial:  para [58], material acumulado en parte baja de las 

montañas con pendientes bajas, está asociada debido al transporte debido a la 

presencia de lluvia. Se observan en las faldas de las cordilleras y cumbres de 

las cuencas altas del r²o Olmos, Motupe, La Leche, Sa¶a y Requeò. 
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Figura N° 33. Características Geomorfológicas de la Cuenca Motupe 

 
Fuente: Elaboración propia 

3.8.6.6. Cobertura vegetal 

Se da identificado las siguientes coberturas de los suelos, las cuales se describen a 

continuación:  

¶ Agricultura costera y andina 

¶ Área urbana 

¶ Bosque montano occidental andino 

¶ Bosque seco de colina alta 

¶ Bosque seco de colina baja 

¶ Bosque seco de montaña 

¶ Bosque seco de piedemonte 

¶ Bosque seco ribereño 

¶ Bosque seco tipo sabana 

¶ Jalca 

¶ Matorral arbustivo 
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Figura N° 34. Cobertura vegetal de la cuenca del río Motupe 

 
Fuente: Elaboración propia 

ü Agricultura costera y andina: para [59], cobertura en donde se practica actividad 

agropecuaria con presencia en todos los valles del desierto costero. 

ü Bosque montano occidental andino: para [59], cobertura constituida por bosques 

en zonas específicas no extensos y en zonas puntuales, distribuidos en los andes del 

norte de Perú, entre los 1500 y 3500 m.s.n.m., presentes en los sectores de Kañaris 

en Lambayeque. 

ü Bosque seco de colina alta: para [59], presentes en la zona norte del país, la 

característica principal es que permaneces con follaje en épocas de lluvias y se 

vuelven áridos en temporada de sequía. 

ü Bosque seco de colina baja: para [59], presentes en la zona norte del país, formado 

en su mayor parte por árboles y arbustos que pierden su follaje en época de sequía. 

ü Bosque seco de montaña:  para [59], principalmente en laderas montañosas en la 

zona norte del país y con una altitud entre los 400 y 2000 m.s.n.m. 

ü Bosque seco de piedemonte: para [59], se encuentra localizado en el piedemonte del 

paisaje montañoso occidental de los departamentos de Piura, Lambayeque, La 

Libertad y parte occidental de Cajamarca. A una altura entre 100 y 500 m. s. n. m., 

está conformada por árboles de hasta 8 m de alto y distribuidos de manera dispersa 

sobre el terreno. 

ü Bosque seco ribereño: para [59], este tipo de vegetación se ubica a lo largo de 

franjas en las riberas en quebradas y ríos de algunos departamentos tales como el 

ñBosque de Pomaò (R²o La leche - Lambayeque). 

ü Bosque seco tipo sabana: para [59],  este tipo de cobertura se ubica en las llanuras 

cubiertas por depósitos aluviales y terrazas oceánicas, se presencian depósitos 

eólicos, comprendido desde cercano al nivel del mar hasta los 500 m.s.n.m.  
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ü Jalca: para [59], este tipo de vegetación se encuentra ubicada en las cabeceras de 

cuenca, arriba de los 3000 m.s.n.m. 

ü Matorral arbustivo:  para [59], este tipo de vegetación se encuentra en los andes, 

desde 1500 hasta 3800 m.s.n.m. 

3.8.7. Estudio Hidrológico 

Este estudio permitió calcular el caudal de diseño con el cual se diseñaron las defensas 

ribereñas para un periodo de retorno determinado por normas y recomendaciones de expertos 

en el tema, es por ello, por lo que se realizarán los siguientes pasos: 

3.8.7.1. Características de la cuenca 

Para la división de la cuenca hidrográfica se ha utilizado el método de las divisorias de 

aguas es decir obedeciendo únicamente a demarcaciones naturales. Se identificaron y 

delinearon las divisorias de aguas a partir de la visualización de las curvas de nivel y de 

la red hidrográfica disponible, de esta manera las divisorias separan a las diferentes 

subunidades junto con sus redes hidrográficas naturales y totalmente independientes de 

sus vecinas. La delimitación y subdelimitación de la cuenca Motupe, se muestra en el 

Mapa Hidrográfico. 

Para realizar la delimitación de la cuenca se ha utilizado la información cartográfica con 

Cartas Nacionales a escala 1/100,000 del IGN digitalizado bajo el entorno de GIS con 

una equidistancia mínima de curvas de nivel de 50 m. 

Figura N° 35. Mapa hidrográfico de la cuenca Motupe 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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3.8.7.2. Parámetros Geomorfológicos de la Cuenca 

Para conocer las características de la cuenca del río Motupe, se ha establecido una serie 

de parámetros que sirven de referencia para la clasificar y comparar la cuenca. Para una 

mejor comprensión se ha distribuido en los siguientes parámetros: 

¶ Parámetros de forma 

¶ Parámetros de relieve 

¶ Parámetros de red hidrográfica. 

A. ÁREA DE LA CUENCA (A)  

El área de la cuenca es la proyección de su superficie en un plano horizontal en el cual 

podemos determinar la cantidad de escorrentía proporcionada por una tormenta que cubre 

toda el área y baja hacia las divisorias de aguas; expresada en Km2. 

A mayor área, mayor cantidad de escorrentía superficial. De los resultados el área de 

drenaje para la cuenca del río Motupe es de 1589.67 Km2. 

B. PERÍMETRO (P)  

Es la longitud del contorno de división de aguas, se mide en Km. En la cuenca se presenta 

un valor para la cuenca del río Motupe de 181.37 km. 

C. FORMA DE LA CUENCA  

Esta influye en el tiempo de concentración de las aguas al punto de salida. Se evalúa lo 

siguiente: 

ü Factor de Forma 

Es un factor adimensional (Kf), es una división entre el área de la cuenca y la longitud 

máxima elevado al cuadrado, la longitud se mide trazando una línea recta desde el punto 

de aforo hasta el límite de la cuenca. Tiene la siguiente expresión: 

+
!

,Á
 

Dónde: 

Kf= factor de forma. 

A = área de la cuenca. 

L = longitud de la cuenca, medido a lo largo del curso de agua más largo. El área 

y la longitud son dadas en unidades consistentes tal como km2 y km, 

respectivamente. 

De los resultados la cuenca del río Motupe presenta un factor de forma igual a 0.4984 

está entre os valores de 0.45 a 0.60, la cual indica que tiene una forma ligeramente 
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ensanchada; además, indica una tendencia media a las crecientes, con una baja respuesta 

hidrológica. 

ü Coeficiente de Compacidad 

Relaciona el perímetro de la cuenca y el perímetro de una circunferencia cuya área es 

equivalente al área de la cuenca en análisis. La ecuación es la siguiente: 

ὑ
πȢςψςὖ

Ѝὃ
 

Dónde: 

K = coeficiente de compacidad, 

P = perímetro de la cuenca, y 

A = área de la cuenca, con P y A dados en cualquier grupo consistente de unidades. 

La cuenca del río Motupe presenta un Kc igual a 1.283, lo cual indica que es de forma 

ovalada por encontrase entre valores de 1.0-1.5. 

Figura N° 36. Visualización gráfica de los parámetros de forma de la cuenca 

Motupe 

 
Fuente: Elaboración propia 
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D. RELIEVE DE LA CUENCA  

El relieve significa determinar la pendiente que influye en el tiempo de concentración de 

las aguas. Existen diversos parámetros para describir el relieve, los más usados son: 

ü Curva Hipsométrica 

Representa de manera gráfica cotas de terreno en función de las áreas que contienen. Se 

puede construir mediante áreas acumuladas. 

Figura N° 37. Curva Hipsométrica de la cuenca Motupe representada con 

áreas. 

 
Fuente: Elaboración propia 

ü Elevación Media 

La elevación media es obtenida por el porcentaje de altura correspondiente al 50 por 

ciento del área. La elevación media de la cuenca Motupe es de 380 m.s.n.m. y de acuerdo 

con la clasificación mostrada en la imagen es un río viejo. 

Figura N° 38. Tipos de ríos según la forma de su curva hipsométrica 
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Figura N° 39. Curva hipsométrica y Elevación Media de la subcuenca del río 

Motupe. 

 
Fuente: Elaboración propia 

ü Pendiente media por medio de curvas de Nivel (Método de Álvord) 

Esta se puede estimar mediante un plano de curvas de nivel, empleando el método de 

Álvord. Influye en el comportamiento de las aguas. 

Para calcularla se usa el método de Álvord, el cual divide la cuenca en franjas altitudinales 

obteniendo la pendiente de cada una, posteriormente se hace una ponderación en función 

del área de cada intervalo. 

Figura N° 40. Agrupamiento de curvas para calcular la pendiente de la cuenca. 

 
Fuente: Elaboración propia 
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De los resultados obtenidos se presenta una pendiente de 1.61 % para la cuenca del río 

Motupe.; y según el tipo de relieve; este se clasificaría como plano. 

ü Rectángulo Equivalente 

Parámetro importante ya que tiene relación con el comportamiento hidráulico de drenaje 

de la cuenca. Se trata de convertir la cuenca en un rectángulo de superficie, perímetro, 

coeficiente de compacidad y distribución hipsométrica. 

Consiste en determinar las longitudes del rectángulo. 

 

De esto se obtiene: 
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De los resultados obtenidos se presenta los valores de longitud mayor (L) igual a L= 67.93 

km y longitud menor (l) igual a l = 23.40 km y una pendiente de 5.79 % para la cuenca 

del río Motupe. 

E. MEDICIÓN LINEAL  

ü Longitud de Cauce Principal 

La longitud del río a lo largo del curso principal de agua es el más largo de toda la cuenca 

y es la única que conduce la escorrentía hacia el punto de aforo. 

 






















































































































































































































































































































































































