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Motivaciones acerca de escribir este libro

Durante el periodo denicio deejercicio de laprofesion, unjoven
puede actuarcomo miembro de un grupo de profesionales de amplia ex-
periencig o iniciarse como lobo solitari&n el primer caso se veria bene-
ficiado en su desarrollo paorrermenor riesgo de sufrir mayores fracasos.

Los jovenes profesionales que actiuan desde el término de sus estu-
dios en forma independiente, a pesar @eexistencia de seguimientos y
controles reglamentarios propios del gremio, corren elevado riesgo de to-
mar decisionegrradas Su desenvolvimiento s&aracteriza, a menudo, por
el principio de pruebay error.

Como consecuencidos resultados de sactividad arrojan pesu-
puestos deobrassobrevaloradoso eventualmentellegan a ser materia de
reclamos de indole profesional y econdmpa dafios materies y/o in-
clusivepor lesiones fisicas de trabajadoré®oysuarios

Lo mismo es cierto en casos donde el proyectista, constructor y su-
pervisorno tienen conocimientos experienciaespecializados parefec-
tuar correcciones necesarias tiempo,antes quelos montos depreinver-
siony/o inversion se vuelvan dificilmente controlables o excegpoosual-
guier cambio introducido con animo de acercarfuadicionamientode la
obra a lo esperado en operacion y con un gasto modesto de manteni-
miento.

Todos somodestigcs, eventuales de desaciertos en el ambito de
obras de ingenieria civiLas @cisiones inoportunas en la fase de disefo
conceptual y posteriores faség la consultoriaque deberia ser especia-
lizadas, resultan ser las mas frecuentemente citadas como las causas

En la historia de la profesion de Ingenieria Civil, las causas de fallas
colapsos de obras hacturrido, aparte ddatoma dedecisionesrroneas,
también por la falta dentendimiento de fendmenos naturales

Uno de mejores ejemplos es la destruccion de puente TaemiRu-
get Sound, Washington (EEUU), que tuvo lugar en 1&4le causadpor



vibraciones con la frecuencia natlirde la estructura producida por el
vientoe . F

Sinembargo.el disefiador no analizé este aspecto de comportamiento
de la estructura ya que antes no se habia registrado algo semejpet®s
conconsecuencias tan nefastas.

Otros,varios sonejemplosde colapso de presas de tieysobre todo
en Brasilen afiosde lacuarta décadalel siglo veintelos que dieron mo-
tivo para definir los conceptos de la precipitacion maxima probable y con-
secuente caudal maximo probable connwo de loscriteriosparael dimen-
sionamiento de 6rganos evacuadores de excedencias de las presas de tie
rra.

En la ingenieria sismaesistente este elementde faltade oportu-
nos avancesen conocimientos sobre aspectos particulares de un evento
sismicoy consecuentédalta deperfeccionamiento de normasgcnicascau-
sarondisefos defectuosos golapsosde estructuras asi disefiadas va-
rias zonagjeograficasle riesgo sismico elevado.

En consecuencj@aual sea la razon de deficiencias y colapsos de obras
civiles, exigendo retroalimentacionse puedereducir losriesgos yevitar
la repeticionde loserroresen el futura

Acercar esos hechos al profesional responsable en la cadena de act
vidades hacida creacion de unauevaobra fue & intencion fundamental
gue motivo al autordel presente librgparainvestigar y sistematizaen
parte, las causas reales de insuficiendeadesempefio profesiongl con-
secuentes deficiencias y colapsos de las obras civiles hidradpasifica-
mente.

El enfoque de este libro se orienta exclusivamente a los hechos neta-
mente técnicos cofa expectativa degue sirva doslectores comaun re-
cordatoriode lo que no selebe perderde vistadurantelas etapas dser-
vicios de consultoria (estudios y supervisi@onstruccion,operacion y
mantenimienta El asunto de presupuesise menciona solo en funcién de
optimizacion deecursos maso conlaintencion de buscar eventuales so-

brevaloracionepertenecientes a actos de corrupcion
1 € Microsoft ® Encarta ® 2009. © 19932008 Microsoft Corporation.



Se omitelos nombres ddaspersonas involucradas ya quepebpo-
sito eshacer que no se olviden hechqse puedana la largacomprome-
ter losresultados asi como promovey potenciar la busqueda de solucio-
nes conceptuales mas creativés que siempre son tanmdm mas sencillas
y funcionales.Finalmente, el libro se ha concebido en formay practica
¢ ligera para leer y comprendecon la finalidad de hacerlo mas atractivo,
inclusive para aquellos que tienen poco tiempo y/o voluntad de ksre-
rando que ayuda todosa desempeiarse mejor.

Capitulo I:
Potenciales origenes de deficiencias en el proceso de
creacionde una obra civil hidraulica

En la cadena dpasosque dan lugar a una obra cigibndeficientes
resultados operativos se puedbferenciar las siguientefases sujetas a
eventual toma de decisiones y/o actividades erroneas

U Evaluacion de la demanda para dar nacimiento al prodesglanifi-
cacion del poyecto

U Disefo conceptual y estudios técnicos mas detallados posteliores
cluye definicion de razonable nivel de riesgo de falla)

U Licitacion, contratacion del ejecutor

u Construccionpor uso indebido de materiales, por deficientes proce-
dimientos constictivos o por incumplimiento de la labor de supervi-

AAsyY OAYO2YLISGSYOALl = yyofertidnIs y O

prueba

U Falta de prevision e instrucciones @@ambitode operacion y detle-
bido mantenimiento

1/. Evaluacién de lasaracteristicas de la demanda
Toda obra arquitectonicg civiles consecuencia da existencia de
una necesidad identificada por aquellos que seran beneficiarios 0, mas
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frecuentemente, por las dependencias del estado y organizaciones espe
cializadas de cacter privado basandose en estudisgcioeconOmicoy
programas de desarrollsocial

La tarea de identificacion de las necesidadie$a poblacionmas ele-
mentales o0 mas importantesequiere un analisis profesional. A pesar que
algunas necesidades sotorias (como por ejemplo agua potable y sa-
neamiento, educacion, salude han dado casos de inversiones en infraes-
tructura quepuedeimpresionar,pero no resuelven ninguna de las necesi-
dades esenciales de los pobladores.

El grupo de necesidades elementales comprende, tratdndose de
campo dehidrauli@a, suministro de agua potable con alcantarillado y tra-
tamiento de aguas servidasistemas de riegagricola ydrenaje, obras de
piscicultura, preservacion y manejo de humedglasanglares, generacion
de energia hidraulica en pequefa escala, mineria artesanal responsable
navegaciory pesca (rios y mar), recreacion y deporte.

Las obras de almacenamiento y conduccion de agua sonsparge
gralesde varios proyectos que ofrecepluciones paréas necesidadesle-
mentales y prioritarias.

A pesar que el gobierno de turno declare prioridadesnaturaleza
sensataen el campo de inversion publidas comunidades son las que de-
finen dondeinvertir una parte del presupuestd.os apgtos politicos pue-
den autocraticamente reclamarbras que normalmente se verian desea-
bles y justificadasolo una vez alcanzado nivel de desarrollo econémico
sustancialmente mayor.

Todo profesional tienel deber deejercer influencian comunidades
parala difusiénde los conocimientos especificos que pasmrescando ele-
vacion de nivel educativo, gasto responsabiejoramiento de lacultura
civica ymejor ambiente sociaEsta tarea, a menudo, no es posible desem-
pefar sin fuerte opdsion de la mentalidad conservadora de los poblado-
res quienesavecesse encaprichairracionalmente

En estos casos se requiere ni@ésnpo, pero trabajando con la gente
de manerabasada empropositos humanitarigdo cual hacgosible cumplir



las metasde desarrollo satisfaciendo las necesidades en orden de verda-
deras prioridades.

2/. Consultoriaresponsable seguimiento y revision del disefio

Disefio conceptual y estudios técnicos mas detallados posteriores (incluye
definicion de razonable nivel desgo de falla)

Estafase deactividad profesional requiere mas creatividad y expe-
riencia que cualquieotra posterior Lamentablemente su importancia es
subestimada por falta de entendimiento del proceso comprendido entre
expresion de unaecesidad y esfuerzos de satisfacegae pasan por es-
tudios, realizacion de la obra y su adecuado uso y mantenimiento.

Los estudios técnicos, cuya parte basica es el disefio conceptual, re
quieren profundo conocimiento de las condiciones locales naturahes
cluidala mentalidad de los beneficiaripsisi comoactualizados conoci-
mientos especializados camformacion sobrecasos particulares y tecno-
logias de soluciones viables.

9f SaddzRA2 AYLIX AOF LX I yiaSIayoSy
namero nodeberiaser mas ddres. Normalmente eproceso déblsqueda
de solucioneslebe selSISTEMATICO apoyandesaéa creatividad propia,
bibliografia técnica, ejemplos existentes y observacion de la naturglieza
Kirk D. Hager£009. Esta parte del proceso dependaicho de la calidad
profesional del autor (proyectista) y lleva este sello subjetivolaEsi-
guientefase se debe elegir entre posibles soluciones aquellas que sean ob
jetivamente Optimas. Sdebe:

1 Seleccionar losriterios de evaluacion definiendo su importancia re-
lativa.

91 Pronosticar el funcionamiento de soluciones alternativas en base a
losmismos ctterios.

1 Efectuar seleccion de hasta tres soluciones (no olvidar que todavia
estamos a nivel de SOLUCIONIEINCEPTUALESE se detallaran
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en el proceso de especificacion (a niveudeestudiode prefactibili-
dady/o preliminar).

Lafacilidad deproceder creativamente depende del tamafio y clase de la
obraa disefnar y ddos limitesde libertad que los términos de referencia
del contratole otorganal proyectista. Cuando se trata de clasenano de
la obra, los proyectos conceptuales de obras ocpporejemplo, veredas
de una a varias cuadras dejan muchaopcion al proyectistaAllies real-
mente casi imposibldemostrarla creatividad. Siembargo,enlamayoria
de los casos (fuera démbito demicroproyecto$, la limitante viene a ser
la defirici(')An gle IaAtare,a gxprgsadg en los término§ de refergncig.
CNBOdzSYyuSYSyusS yza SYFTNByulY2a
mundosabeualSa I &2f dzOAsy ¢ ®
Cito un ejemplo para ell®@ f LJzSy (0 S GélsghRe RILIS Y R
Piurg del Departamento Piura&nel Norte del Peryha sido construido tres
veces y destruido dos vecesoy @ puenteactualse ve afectado
9 por reduccion de la seccion hidraulica a cadsaleposiciorde sedi-
mentos en el cauce aguas abajo y progresivamente hacia agua:
arriba;
1 por tendencia defio aformar meandrosuno de los cualesausa el
pa2 del agua por debajo del puentncerrandola wrriente princi-
pal, enplanta,un angulode 15° en vez de unoasproximo a 90° con
el ejelongitudinaldel puente
1 por consecuente reducidseccion hidraulica inadecuadcangulode
flujo de agua durante avenidascurre acumulacion dedlJ- £ A T | F
(plantas desplazadas por erosion rilgerasy transportadas por ma-
yores caudales) en los pilares y hasta en superestructura (plataforma
de rodadura) del puenteeduciendoatn masla seccién hidraulica y
propiciando mayor erosiolocal juntoa los pilaregapoyos de la es-
tructura.

11



Figura N° 01: Imagexereade estado del puente Independencia
afectado por avenida del afio 1998

La solucion quétodos conocea S a |j dzS ©a 9 fsermddeS y |
f - NB2¢H

Nada deconsideracionesabre reales causas de probleméast | 3 Sy
alkoSéo

En casale la basqueda de solucion para la, hoy, reducida capaci-
dad acumulativa, respecto a la original, del reservorio Poechos, sobre el ric
Chira (Norte del Perud) se ha asido el camino burocratico:

@%i los profesionales del Proyecto Chira Piura (elaboran menores di
sefos, operan y mantienen el sistema) no han podido idear mejor solucion
gue (una de las alternativas) la sobreelevacion de la corona de la presa par
restaurdNJ £ I OF LI OARIF R | OdzYdzt  GA QDI = 0OF

La circunstancia, en este caso y otros, de soliftitanciamiento para
solucionarel problema y no encontrar la respuesta durante mucho tiempo
hace que cuando el clima politico llegue a ser 6ptimo (disponibilidad de
financiamiento) se trata de elaborar alguna solucién técnica de sentido
comun sin buscar soluciones m@&®ativas yprobablementemasecono-
micas

12



Esta posicioypor maspracticaque segiara realizar una obr&n vez
de desperdiciata oportunidad que ofrece el momenthace que se con-
duzcan estudios de manera extremadamente apresurada (eventualmente
se refuerzan los estudios parcialmente existentes sin buscar alternativas
La principal influencia sobre lo que va a sucembar un proyectale-
pende delas siguientescircunstancias

1 Administraciones de proyectagieno se anticipan a los proble-
mas No se logra@enera oportunamentela documentacionéc-
nicade Optima calidad

1 Las solucionegecnicas en respaldadas por expedientéscni-
cos eventualmentexisentes Estos requiereractualizaciorsi
hansidoelaboradas con mucha anticipacion al momento opor-
tuno de asegurar el financiamient&n breve,ds expedientes
técnicos resultambsoletcs si no se actualizan continuamente

1 Los mecanismos de financiamienpaiblicotienen estipulacio-
nes legales demasiado rigiddmciendoriesgosoun procedi-
miento que llevaria haciana solucion masacional; sepuede
requerir mas tiempo o dinerdel disponible, perdiendo asi la
oportunidad derealizacion de la obra.

1 Apesarde que el costo de estudiagcnicos (consultoriajara
vez supea el 5% de presupuesto de ohraste gastse ve como
poco productivoNo obstante, ena realidad la consultoriade
calidadesla que tiene crucial importamg para la calidad de la
obra (ver dntroduccion ala IngenierieCivil Forensg - Causas
de Fallo, Lui€aballeroy no debe ser el iterR Saharroé¢ @®

1 H proceso de seleccion de proyectista muy a menudo se reduce
al circulocerradopropio de determinadainstitucionpublica
A estecirculose entra bajo condiciones especiales no alcanza-
bles para muchosni siquiera ofreciendo pago de urenem-
breci&, como me comentd un ingeniero en Tarapotojpi-
diendo asi que algunos planeamientos ntdisativos lleguera
ver la luz del dia

13



7 Una solucionpropuesta de manerandividual por profesional
independiente por mas creativa que sea, ni siquiera encuentra
interés alguno entre loresponsables de toma d¥ecisiones

Tratandose dseguimiento y supervisiode estudios se pueden pre-
sentar drasticamente distintas situaciones.

Podria decirse que estas actividadssialmentealcanzaradecuadosive-

les técniosy étims en casos degrandes obras graciasla seleccion de
profesionales y/o entidades de conduaslde manera mas democratica
mediantelicitaciones internacionales.amentablemente ni eso garantiza
seleccion del postulante idéneo por influencias politicas tal como se ha
descubierto en caso de corrupcion generalizada promovida por la emprese
brasilenaOdebrecht.

Encaso deproyectos de menor escaleuy frecuentemente los se-
guimientos y/o supervision se convierten en procedimientos protocolares
de poca seriedad.legarhasta extremos donde la persona responsatse
dirigir una unidad de crear soluciosa&onceptuales le indica a uno de sus
colaboradores que su trabajo sera revisado por una persona sega@si
nadamas por esto, debe modificar la propuesta consciente queatidad
no satisface esenciales criterios técnicos y de sentido comun.

De otro modo deja pasar cualquier cosa esperandoajuevisor sea
Gt SFHté¢ £ SALINNRAGdDz RS OdzSN1J]2 & RS
des, que es todavia peor, se exponen en reunsangrnas como algo na-
tural quetiende adeslinda lasresponsabilidadsafavor dela persona en-
cargada de la unida&i logprocedimientoduerancorrectos una solucion
con deficiencias se retiene en la fuente por revision interna antes que
puedallega al siguiente nivel de revision.

Tales situaciones ilustran climas de trabajo domdembros del
grupo serelacionan coriamiliaridaden su formanegativa; paravadir res-
ponsabilidades sencubren mutuamentg el lider no tiene valor de actuar
comodebe. Es muy frecuente encontran gobiernos locales y regiona-
les.
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Que esto no es una excepcion en el Pgrao solamente eerl sector
publico,se puedecorroborarcon la siguiente cit@(1)) de Juan Felipe Pons
Achel,(201D):

mismo, ¢n estos ultimos afos, se han puesto de manificsto los problemas cronicos
quc arrastra ¢l scctor de la construccion en Espaia desde hace vanas décadas: mode-
los de gestion obsoletos, baja productividad, escasa planificacion, control de calidad
ineficaz en las obras. profesionales poco cualificados, proyectistas con escasa expe-
ricncia, clevado numero de subcontratas, constructores v promotores sin expericncia
nacidos araiz del hoom inmobiliario. elevado numero de trabajadores poco cualifica-
dos que normalmente absorben los sectores de la construccion o los servicios, escasa
transparencia del sector v. en general. una falta de confianza y respeto entre promotor
v cliente. ¢ incluso entre constructores v sus proveedores o subcontratas.

3/. Licitacion, contratacion de los ejecutores (constructor y superyis

Los procesos de licitaciones definen los criterios de seleccion del ga
nador. Aunque la mayoria de profesionakgentualmenteno estara de
acuerdo, considero que esta esatareatan importante como lo es la bus-
gueda de soluciones conceptuales Optimas en la practica de consultoris
orientada al disefio.

Es necesario tener amplia experiencia en disefio, supervision, cons:
truccion y mantenimiento para poder selecciormaecuados criterios que
permitiran definir al mejor postoren términos responsables

En primer lugar, sualmente los profesionales que elaboran estas
condiciones no tienen ninguna especialidad y solo tienen la experieacia
rocraticg habiendo hecho ung otra vez lo mismo, partiendo de copias de
lo que encontraron como antecedentes

Buena parte ddaslimitaciones generalesstan dictadagor las nor-
mas legalesformuladas erla mayoria de casos en base a tendencjas
tratan de impedir asociacionedadltas y postulaciones fraudulentas. Fuera
de ello se incorporan criterios de experiencia del postor, sus capacidade:
operativas, su fortaleza econdmica, composicion de recursos humanos \
compromisos de contrataciones locales, plazos y presupuesto refatenc
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Pero tambiérse encuentrartlausulas orientadaa condicionardeta-
lladamenteaspectos netamente técnicos y de creatividad en ejecucion de
la tarea.En esta parte edonde se inmiscuyen exigencias tdetalladas
gue, en parte liberan al proyectista dsuplena responsabilidad y/o le im-
piden actuar creativamentdastaadaptaseaserun postor especifico que
0dzg2 1 LINBOI dzOAsy RS O2YLINI NJ aSt

En licitaciones de servicios de consultoria (casos de la modakdad d
O2YGNI (I OA2ySa afftl @S Sy YlILy2£é0 S
condicionenetamente especificas respectdaformacion académica del
staff profesional,asicomo buscados detalles de experiencias referentes a
tipo de problema y duracion de pedos de involucramiento que, frecuen-
temente, no tienen ninguna sana relacion con la tageaolucionarpro-
blemasy se ven abiertamentsesgadas

Hay empresas de indole internaciomaile sepreocupan en medida
dificil dejustificar,LISNR2 Ft+ OAf RS Sy iSyRSNE R
Fdzy OA2Yy I NA2&a RS SYUuARFRS& Sadal Gl ¢
al tipo de soluciones técnicas glaeentidad presentara en la licitacion

En reuniones de trabajg | (N} 9Sa R&comdicgin S f
cuidadoso analiside cual tipo de soluciones lgparecen mas acertadas al
funcionario (dichcseade pasgrara vezespecialista) ylespués se hace lo
imposible para justificar una de estas, esperando naturalmént@ayor
simpatiaen el procsode seleccidon del ganadde la licitacion

Los servicios de supervision en obnasnoresse otorgan de seme-
jante manera, respetando de sobra y con exagerada rigildgmagestric-
ciones legales que descartiparticipacon de profesionalegprobosy con
valentia parabbligar al ejecutoa cumplir su tarea de la mejor manera po-
sible.

En el proceso de seleccion s@incorporarclausulas dexperiencias
exitosas solo se pide experiencia sexigir lagpruebasde comohayater-
minadoel servicia De este modo la mayoria de trabaJosganan empre-
sas y profesionales de pésimas referencias que no solamente no tienen nin
guna evidencia de experiencias exitosas sgmocambiotienen un historial
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de juicios por incumplimientd.os funcionarios de entidades que otorgan
buena proa talesindividuos y/o empresas se defienden agure si no hu-
bieran actuado como lo hicieron corrianpelligro de ser enjuiciados

No existen iniciativas legales para obligdos postulantesa probar
gue sus experiencias han siexitosas

Por otrolado, los términos de referencia pueden contener estas y
otrasexigenciaparticulares ge beneficien la calidad de servicio

Sinembargo,sonraraslas entida@sque las incluyen porque unk
citacion completamente ajustada a lo positivo no deja opciones de cobros
indebidos de ninguna partélTampoco se podria dar el cade ganarun
postorcon faltade capacidad profesional delcriterio suficiente

Es muy comuta formaciono existencia deasociacionesle contra-
GAZGEA LI NI 3IFENFYOGAT N aYeedtal RA
G S a LINNA ( dzosh&ticipadtdgSidld de 1ado la sana competencia.
Esos grupos elaboran las propuestas de modo conjunto decidiesdo
vez aguién le tocaganar laobra en particular. EecretoS a4 1j dzS St
R2NE NBadzZ G GS ytéddacbrdadop@BaznélialaiilB LJdz
los demas han presentado las propuestas que a sabiendas perdesan.
nadie puede decir que no se hayapetado la ley.

4/. Construccion y operacion de prueba

Las fallas eel cumplimiento de la calidad de obras civiles no debidas
a los estudios se clasificgrincipalmente comocausadas panadecuada
calidadde materiales incorrectos procedimientes tecnoldgicos

Asumiendo que la documentaciéon técnica no presenta deficiencias,
se puede afirmar que el contratista carga damesponsabilidad compar-
tida con la supervision. Si la supervision se maneja con bajo presupuest
(fuera de otras razongsosibles de pobre desempei@s probable que el
papel de la supervision sufra grave rev&simismonumerosas modifica-
ciones de lo exigido potas especificaciones técnicas del estudio
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introducidas en la obrasin cuidadosas v#icaciones puedenalterar los
logros deseados. A veces se dan intentos de influencia sobre |deipge
hacersepor parte de los funcionarios de las entidades que administran o
administraran la obra terminada. No necesariamente deben rechazarse
(durante la fase de conceptualizacion de la obra inclusive pueden ser bier
venidas) pero deben ser sometidas a serios toeamientos En este caso
la supervision tienda obligacion de poner las cosas en su sitio.

iLa aeptacion benévola de tales intromisiones desprovistas de sus-
tento legal puede derivaen una absurda situacigrcomo, por ejemplo,
imodificar el trazo disgéado de un conducto con flujo a presion para que
siga el trazo propio de un canal con espejo de agua libre!

En casos de obrasunicipales, especialmentn elambito dela sa-
nidad ambientalexisteun muy elevado porcentaje de incumplimiento de
contratos. Después dia paralizacion deinaobra, por abandono o por or-
den de la supervisigrras largos juiciogecién se puede organizadbmo
concluirla obra Tal como se ha comentado en el punto anteri@iprinci-
pal responsabilidad por esta situaciéetae sobre la inadecuada conduc-
cion del proceso de la licitacion.

Los términos de referencia son una poderosa arma para lograr que
los trabajossean adjudicadoszalmenteal mejor postor y también para
impedir que los postulantgsoco serios ganen la buena pro. Muchas veces
es preferible tener desierta la licitacion antes de forzosamente otorgar la
ejecucion a un inadecuado postor.

Es indudable que el papel de la supervigiéne mucho que ver con
la alidad final yla operatividad de la obra

Durante el periodo constructivee presentarcircunstanciagjue re-
guieren actuar con criteriapropiadotomando decisiones eplazos muy
ajustados.

Particularmente son complicadas las situaciones cuarudsepuede con-
tar conla opinion del proyectista y son el contratista clansupervision
guienesdefinen cOmoactuar.
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Gomo operary manteneruna obrg por massencillague seagscon-
siderado cosa de sentido comun. Los manuales de operacion y manteni
miento norepresentan normalmentgarte de las exigencias que el pro-
yectista debe cumplifEsta clase de manuales, sin embargo, son parte in-
eludibleen otras industrias. Es verdad guen elcasode productos indus-
triales, tenemosgrandes cantidades de unidades idéntigaar lo cual el
costo de investigacion y prescripcion de las reglas de operacianieni-
miento noencarecesignificativamente el precio unitario.

Enla industria dangenieria civil, particularmente hablando de obras
hidraulicas, cada una de ellas puede ser sustancialmente diferente comc
un todo.

No obstante,dscomponenteslementales son muy semejantgsor
lo cual la complejidad podria reducirse sistematizanmdoomendaciones
para los elementos y soke deberia disefar prescripciones particulares
para la obra como tal.

Entre As obras hidraulicadiferenciamosaquellas para las cuales se
condujeron oportunamente (en la fase de disefo de factibilidad) los estu-
dios en modelos hidraulicos (y/o estructuraldsyistencia de resultados de
talesinvestigacionepermite incluir en ladocumentacion técnica instruc-
ciones referentes a@mo operar la obra. Generalmente se trata de obras
de evacuacion de excedencias adjuntas a las presas, puntos de control me
canico de caudalesotrassemejantes. Sin embargo, muchas obras hidrau-
licas de menor envergadura son disefadas eseba relativamente limi-
tada documentacion técnicaareciendo completamente de pautasbre
como operar la obra.

La operacion de prueba de obras hidraulicas apoyada por manuales
es buena idea. El personal que operara la obra debe componergepor
sonas proactivas, profesionalmente bien preparadas y con la dosis sufi
ciente de capacidad de sacrificio. Durante la operacion de pruebaje-
cutoressera inducidcs a las tareagarticulares conceptuadgor repre-
sentantes del proyectista, del consttor, de proveedores de equiposig
la supervision
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Aparte dela ausencia de manualesina obraen operacion puede
crearuna serie de problemas que no han sido tomados en cuenta en la
etapa de estudios técnico3omando como ejemplo el sistema de ates
cimiento delapoblacion con agua potahlsise dejade cumplira cabalidad
conlos usuariosal omitir un proyecio de construccion deobras comple-
mentarias como lo son alcantarillado y tratamiento de aguas servidas
muy poco tiempo esto sera notorpun éxito politico se puede convertir
en una pesadilla sanitaria para los usuarios.

Estamos viviendo eanaépocaque las soluciones ofrecidas apa-
blaciin enalgunoscampos n@ueden ser parciales. La costa peruana, hoy,
€S una zona expuesta a estrés hidrico y no tomar este heckb@anea-
miento de satisfaccion de las necesidades basicas de la poblasata
inadmisible

Al ofrecer solo el agua potale, sin complementos de manejpotrata-
miento de aguas residualese eleva drasticamentd eiesgo de contami-
nacion ambiental y consecuente redumtide disponibilidad de las fuentes
de agua cruda elegible para el abastecimiento.

Lamentablemente, a pesar da@stendencias reglamentariagstaes
unarealidadfrecuente;en parte,causadgoor irresponsabilidad politica
falta de criterio técnicale los gobiernos locales y regionales.

5/. Operacion y mantenimiento

Saber bien gay admo hacer es la base de seguridad contra desarro-
llos no deseables. Como se ha dicho, eso depende en mayor medida de |
optima seleccion del personal y de su estabilidad. Un favorable clima labo-
ralimplica identificacion con las tareas, dedicacion yacagad de sacrificio
tan necesaria en momentos criticks operacion y mantenimiento de una
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estructura hidraulica requiere del personal encargaglee, de vez en
cuandq entre (como se hace elasfuerzas armadada policia yloshospi-
tales) en estado denamovilidaddurante prolongados turnosdando lo po-
sible de spara cumplir cortastareas.

Tal como se ha comentado ehpunto anterior, estos procedimien-
tos deben ser normados por manuales y especificaciones contenidas en I:
documentacion técnica. Nlmace mucho, las instituciongsiblicas gobier-
nos locales, regionales y dependenciescentralizadas de ministerias
han estado en unaituacion deno tenerfondos especificos ipautas pre-
cisas porqudos rubros de operacion y mantenimiento no estaban incor-
porados en los expedientes técnicos. Solo en algunos casos, como fue cc
el ProyectdEspecial Chira Piurdse ha exigido al contratista dejar instruc-
ciones sobre estados limites de la seguridadalénfraestructurade la
presab [ I SYLINB &l deé®instBubtBries daBae e edieésen-
tido incluidas las reglas de operacion del reservorio Poechos.

Hasta el inicio del afio 201li#&nia querespetarse forzosamenti®s
procedimientos del SNIP ¢&ma Nacional de Inversidiblica) quebli-
gaba, al menos, evaluar los costos de mantenimiethwante la compara-
cion de alternativas de solucion técnidadavia exist@n gran vacioes-
pectoa cuandoy comorealizar mantenimientos preventivos

Las reglas de operacion solo existen para los grandes proyectos que
sustentan los procedimientos operativos en resultados de investigaciones
en modelos fisicos y matematicesriquecidos en tiempo con experiencias
en la obra

Los profesionales idone@sira tareagle operacion y mantenimiento
son,al menos para cargos de liderazge ser posible, aquellos que parti-
ciparon comantegrantesdel personalde lasupervision y ejecucion de la
obra.

La hadecuada politica de predale agua, una realidad en todos los
rubros de consumo del recurso, es el problema mas importante que afron-
tan lasinstituciones administradoras de obras hidraulicas.

Sin medios financieros no se puede cumplir con requerimientos.
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En resumen, el buen furmmiamiento de una obra hidraulica se ve, por
ahora, afectado seriamente por faltas que van desde inexistentes manua-
les (enla mayoria de los casod)astafalta de personal idéneo y manteni-
miento preventivg no existiendo medios economicos suficientes pira
nanciar estos rubros.

6/. Retroalimentacion

La retroalimentacion es esencial para la practiceadagenieriasEs
unaparte desuma importancialel ciclo de proyectgue debe comparar
los propositosdel proyecto especificoon los logroobtenidosen obras
semejantespermitiendo planificar y conceptuar mejoraates de finalizar
los estudios

La retroalimentacionaquierede un cuidadoso y sistematico segui-
miento,asi como dénvestigacion con procesamiento estadistico. En pocas
palabras, es una tarea de investigacion compleja y muy util, requiere recur-
sos humanos altamente especializados y medios financtard® como
decision politica favorabldas industrias farmacéuticas, de automoéviles y
semejantes la practican. Ealngenieria Gil la practicarde manera orga-
nizada protocolar, algunas instituciones a nivel mundial como lo fueron
algunas era Unién Soviéticy, como lo es hasta hogild . dzNB | dz 2 F
YFGAsYyé RS 99 ! ! ciefogingdtatE MEadratoribsidndS O
presas productoras de geo sintéticos, gavignaberiasy semejants; asi
como, enparte,lo esCONCYTHEI&I Pera.

La practica sin retroalimentaci@onlleva darepeticion de errores y
fracasos.

Con el propdsito dexponerlos hechos realesl describir las practi-
cas existentes deetroalimentacion técnica dentrde las organizaciones
administradoras de obras hidraulicae diferentes rubrosseria necesario
gue el vinculo del administrador cehdisefiador y coml contratista no se
acabe después de la entregaespectiva recepciode la obraUn posible
obstaculo en semejante relacido representan las normas legales de
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responsabilidagbor los resultadosgque no estimulan el reconocimiento de
las eventuales deficiencidsos pocosasosionde la retroalimentacion po-
dria incorporarse como gctica obligatoria sin mayores obstaculpsrte-
necen a la circunstancde cuando la misma entidad tiene todéss fun-
cionesinvolucradas: disefio, supervision, construccmperacion y mante-
nimiento. Eso sucede en menor parte en las empresas de servicios de s¢
neamiento (agua potable y la sanidad ambiental correspondieBEistas
empresas tienen obligaciéon de realizarensiones en redes de distribucion

de agua potable y alcantarillado y a menudoumplen coradministracion
propia.

Semejante pdria ser la situacion en todas las administradoras de
obras hidraulicas tratandosge inversionesnenores

Siendo la retroalimentacion parte indispensable de un racional ciclo
de proyectqse ha previst@omo parteen el Sistema Nacional de Inversion
Publica(SNIPYel Ministerio de Economia y Finanzia.creacion del SNIP
data del afio 2000. La retroalimenténiha empezado a séormalmente
practicaobligatoria recién el afio 201(24): Nota de prensa):

G9f aAyAalSNA2 RGIER),@garé ¥eNdDirezciog A
General de Politica de Inversiones (DGPI), pone a disposicion de los oper
dores del Sistema Nacional de Inversion Publica (SNIP) los instrumento
metodoldgicos para poder efectuar la evaluacion ex post de los proyectos
de nversion publica, los que fueron elaborados gracias al esfuerzo con-
2dzyi2 RSt a9C & fI !''3SyYyOAl RS [ 22

La evaluacion ex post de proyectos de inversion publica tiene dos ob-
jetivos principales:

1 Retroalimentacidna través de las lecciones y recomendaciones
para mejorar la administracion y desempeiio de la inversion pu-
blica, para el mismo proyecto evaluado, proyectos similares y
politicas del sector.

1 Transparenciagtanto del procesccomo delos resultados de la
inversion publica
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Tabla 1.1 Los Cinco Criterios de Evaluacidn

Pertinencia Medida en que los objetivos de un PIP son coherentes con las necesidades
de los beneficiarios, los contextos regional y local, y las politicas del pais.

Medida en que los recursos [ insumos (fondos, tiempo, etc.) se han
convertido econdmicamente en productos (output) del proyecto. Se
asocia con los componentes de un PIP.

Eficiencia

Eficacia Medida en que se lograron o se espera lograr los objetivos del PIP. Se
asocia al propdsito del PIF y los fines directos.

Cambios de largo plazo, positivos vy negativos, primarios y secundarios,
producidos directa o indirectamente por un PIP. Se asocia con los fines
de un PIP.

Impacto

Continuidad en la generacidn de los beneficios de un PIF a lo largo de su
periodo de vida dtil. Se asocia con el mantenimiento de las capacidades
para proveer los servicios y el uso de éstos por parte de los beneficiarios.

Sostenibilidad

1.2.2. Relacidon de los Criterios con el Modelo Logico de un PIP

(copia b) Ministerio de Economia y Finanza912

Naturalmente es necesario saber a quién le compete realizar las eva-
luaciones:

jEsta tarea se encarga a ldsidades Evaluadoras, Operadores de
Servicio y hsta contratistas! En opinién del autor de estas linkaspau-
tas representarun esquema demasiado sofisticado para la capacidad de
comprension completa de los que deben pronunciarse.

Para verificar @mo ha funcionado esten realidad sehaconducido
unaencuesta entrdos profesionales en ingenieria civil miembros activos
de Colegio de Ingenieros del Per@gpecificamentgcon (un) grupcsrela-
cionados con obras hidraulicas (entre ellos también los de especialidad de
Ingenieria Agricolaladustrial empleados en empresas administradoras de
obras hidraulicas)Los resultados déa encuestase comentanen el se-
Jdzy R2 OF LINGdzZE 2 ol 22 GNGdzZ 2 aHk P |
al SNIP).

Realmentela retroalimentacionen forma geeral, histéricamente

sepracticabagracias a ocasionales problemas de integridad estructural de
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las obras y de cumplimiento de sus funcign&giaciones queequieren
intervencionde especialistaviaciendo el analisiswerso (ngenieria in-
versapropia de la Ingenieria Forensé.os resultados se expongoste-
riormente como experiencias en congresos Yy revistas cieratsfig final-
mente, en manuales destinados a proyectistas y constructokasienudo
representan un punto de inflexion para las tewicientificas bases de nor-
mas técnicas especializadas.

Hoy, disponiendo de $teorias de Gestion de Calidague sonparte
ded [ Sty [/ 2yaiuNHzOGA2yé€Z | ¥eapligaia S\
retroalimentacion con la finalidad de gestion cldidad y consecuente me-
jora continua durante el proceso respecto a lo planeado.

Es indudable questosprincipics son aplicables a todas las activida-
des por lo cual tambiérrompetenal proceso de disefio. Si en la construc-
cion no ocurren drasticos cambids lo planeado en el proceso de disefio
la retroalimentacidénentre uro y otro proyectoimplica eventualmente
cambios sustanciales de conceptualizacion de las soluciones a propaner.
principal dificultad esde nuevq la inexistencia de uaentidad quereco-
pile y procesdo aprendido para el beneficio de todos. Esteiofue lle-
nadocon relativo éxitopor asociaciones internacionalssomo ICOLQIN-
ternational Commitee for Large Dams)COLRxsociaa profesionales y em-
presas lideres del sector densultoria y construccion en este rulde to-
dos los paises miembros (cada pais tiene su Comité Nacicerali}ey cri-
terios, normasy lineamientos deorientacion especializadansiderando
todos los aspectos de interaccion entre la obra y medio ambiente.

En otros rubroseventualmente no existe tanta especializaciém
cumplimientosde latarea demanera globalizaddo que contribuye Bma-
yor tiempo entre conceptualizacion de una mejora y su aplicacion en todos
los paisesComo ya se menciono al peipio de este puntga industria de
elementos como son tuberias, equipos hidromecanicos y pastrsejan-
tes de obras hidraulicagse adapta, por competencia en el mercadms
rapido a nuevas y mejores soluciorgracias da constanteinvestigacion
contribuyendoasial progreso debido a la retroalimentacion.
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Enel siguiente parrafo se cita literalmente la opinién de editores de
ASCE Smart Brief Id28 defebrero de 2017(16) como consecuencia de

problemas de la rapida daiviadero de la presa Oroville:

Gt NE3INBaa Aa NINBteé SOSNI I adNI A3IKGZ F&aos
in the pursuit of higher technology and practices. Failure is something that engineers and scientists
must both be ready foand expect, because failure is what inspires so many people to become
better. That said, civil engineering is a field that does not have a lot of room for error. However,
despite the best efforts of all professionals involved in the field, these errorshagayen and cost
governments millions of dollars in collateral damages. While such failures may be demotivating at
first, they would eventually go on to inspire others to improve upon the errors that had occurred in
the first plae.€

7/. Elpropésito de este libro y la Ingenieria Civil Forense

El enfoque de este libro se orienta exclusivamente a los hechos neta-
mente técnicosconla expectativade que sirva doslectores comaun re-
cordatoriode lo que no se debe perder de la vista duralateetapas de
servicios de consultoria (estudios y supervision), construcop@raciony
mantenimiento de obras hidraulicas especificament€oincide plena-
mente con el propdsito preventivo de la Ingeniedeil Forense segun L.
/1ol fftSNRY aNBRdIdzOANJ St NASadI2 RS
rendimiento y slO 2 & (2SLéCabaltero, 2011)

En otras palabras, la investigacion de datos bibliografioatuidos
los archivos técnicos questuveron disponibles al autor)encuestas y ex-
periencias propigno se relacionan con acciones legalesampoco como
evidencias. Siambargo,se destacara con claridad agjfase de actividad
en la profesion se debe la mayor parte de errores causataéas deficien-
cias erel funcionamiento y/o colaps®conocidos por el autor.

La Ingenieria Forense, sin embargo, sirve pReconstruir la secuen-
cia de sucesos a una pérdida econémicafo% a A 2ayufSando & deter-
YAY NI NBYSRA 2 & @éOtrdsBulotel® r¢lacionari ld IngBriieR S
ria Civil Forensa pesar de una definicidque no lo expresa directamente,
comod L y 3 SRorersédelarte y ciencia de evaluar la causkascau-
ala RS TFrffla @YEdiaidéa A. Fiario N2A3)) daNil
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exclusivamente con los procesos legalBsspondiendo a la pregunta
é.Quiénnecesitadzy A Y ISYASNER T2 NBMuei®Kagent€ A S
de seguros, reasegurador, abogados del dueio, del agente de seguros, d
aseguradoy las personas damnificadas por la falla

iTodo esto tiene exclusiva connotacion legal!

No obstante es indudabletambién quelos hechos expuestos em
documentocomo el presentepodrian utilizarse con fines legalesi, Geria
posible intentara utilizarcon fines legaleypor lo cual el autor decidida-
mente declara que no autoriza tales usosqye estelibro noesta conce-
bido contal finalidad.

Captulo I
Situacién del sector de consult@iy construccion de obras
hidraulicas en el Peru desde la inauguracion del SNIP

1/. Supuestos de SNIP, afio 2000
El Sistema Nacional de Inversion Pul]&dlP)fue ideado por el Mi-
nisterio de Economia y Finanzas como un mecanisme ngalucirel cuso
ineficiente de recursokJg 6 f A O 2 & proy&®DdufRcados, no soste-
nibles, sobredimensionados y sobrevalorados, de alto riesgo, contradicto-
rios a las politicas sectoriales y no rentables socialmente.
El sistema dividel ciclo déproyecto en tres fases decisivas:
V Pre Inversion,
V Inversion,
V Postinversion previendo retroalimentacion entrestaultimay lapri-
mera fase.
La retroalimentacionque esta previstantre la Ultimay la primerafase es
un punto mas a favor tedricamentéunciona, siempre y cuando todos los
participantes logen entender bien las pautas, relativamente algo compli-
cadasy gue tengan todos buenastenciones; cosgue nadie puede ga-
rantizar yaque, dados los antecedenteapuntan haciainamenor utilidad
El contubernio tradicional entre los empleados de los gobiernos de
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distintos niveles con el sector productivo indudablemente ha encontrado
maneras de burlar loslilicospropositos del sistema.

A pesar de todos los factores en contra, SNIP ha logradairegiu
algo el caos que gobernaba el uso de recursos publicos.

Ultimamente Agosto2016), el Premiedel gobierno de turno
Fernando Zavala, declar6 que habranuevo sistema que sustituira al
SNIPpara "enfocarlo en el logro de niveles de servicio y dumento de
202SUA@02a Sy NBGO2NYy2 az20Alf ¢

2/. La realidad antes y después

Habiéndose producido serios abusos de recursos publicos antes de
instaurarse el SNIP, después del afio 2000 se comeanalizarla exis-
tencia de justificacionggara evitardesplfarros de dineropublico. Nueva-
mente, semejante a Iseriedadque se tivo siempreen laseleccion de pro-
yectistas constructoresy supervision de grandes obrasn el SNIResta
clase de obras recibe también wrato que puede llamarsemucho mas
adecuadague el resto

Si se hAblasobreelaboracionde perfiles de pre inversion (PIRi-
merapieza ineludible del sistembgs objetos de este paso en consultoria
(estudios preliminaresljegaon a ser cantidades demicro obrasdonde
todo resulta forzoso: la demanda que no guarda ninguna relacion con una
politica integral, justificacion econdmico financiera y finalmente solucion
conceptual misma que pierde naturaleza propia convirtiéndose en pieza de
mosaico sin tener idea sobet cuadro general que se obtendra.

Entre ejemplos de problemas de documentaciéanicase encuen-
tran: RSYlI yRIFda SELINBA&lIFRIFIE LN LISNBE2YLI
OSNXI y 2 ¢ 3-ciiagda exRtfard $eghdsipor estudiantes de faculta-
des de ingaieria civil y arquitectura (firmados por los que cobraban el ser-
vicio, o profesionales recién tituladpgroyectos corun analisis econo-
mico( financiero artificial sugiriendtalsamente ursignificante factor be-
neficiog costo, todo evaluado por gent#e muy pocaxperienciaDentro
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deello el extremo representaban los autoresconomistas que solian tra-
bajar sin estudios técnicos hechos por profesionales especializados.

Los sustentoparaf 2IANJH2f S& RS OydrdYVEREZ2 S
FTAYySaé¢ aS Stloz2Nlroly &aay NBIf 0O2Y
la mayoria de los participantesyolo para cumplircon la formalidad
cuando eran ideadoparaidentificar necesidades verdaderas y ayudar al
proyectista a conceptuar kolucion a proponer.

El presupuesto referencial da mayoriade lasobras, enfase deex-
pediente técnicosuperaba do® masveces elimite de 20%le diferencia
respectoal presupuesto del PIPEra de esperar que esto sucega que
los estudios técrcos de los PIP fueraaborados sobre una base técnica
muy superficial, de escaso soporte en trabajos de investigacion de campo
Las sorpresas, inclusive para pequefias obras, eragarasitizadas $NIP
no permitia incluiren elpresupuestoelrubrod 3+ 4G 2 & yY.ZomaNES |
consecuenciae ello hubogran nimero de los Plifue tenian que ser da-
dos de baja para elaborarlos de nuevo por insuficiencia téanigeesu-
puestal

En pocas palabras, el SNIP se ha mostrado ineficiente porrastas
nes afadiendo que el contraentral fue un sistema manejado centraliza-
damente, lo que también causaba ciertas demoras) no podia acertar ob-
servaciones mas alla de exigir cumplimiento de pasos notoriamente obli-
gatorios para obtener un resultado satisfactodependiendo, casi com-
pletamente, del evaluador local

Los evaluadores locales, que se supone debian tener mayor conoci-
miento y experiencia que los proyectistas, estaban siendo asigreandies
LINEPFSaA2y It Sa NBOASY GA G dzZomddfodun a L.
profesional de amplia experiencia en el SNIP a quien se ha entrevistado.
gue sucedia es quas observacionese concentraban en lo que un perso-
naje de tales caracteristicas podia,referidas principalmente a definicio-
nes de elementos para obtener el presupuesto. jEl analisis de critiios
fondo, conceptualesde las solucionetgcnicasofrecidas simplemente no
eran algo sobre lo cual el evaluador podia opinar!
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Cualquiera que redie serel nuevo sistema debe potenciar participa-
cion de profesionales suficientemente capacitados, obras con ciertos pro-
positos planificadas en su integridgdin tinte politico, motivadas por or-
den de prioridades humanas viviendo en sociedad.

Elautor ha entrevistado algunas personad denbito de gobiernos de dis-
tintos nivelesdesde central hasta local areunicipalidades distritales.

Se haconversadocon participantesactivosde unidades formulado-
ras, evaluadoras, funcionariog profesionales miembros de grupos con
mas de siete afos dmarticipacionasicomo destacadosiembros de gru-
pos y funcionarios.

La impresion general quelosexpresaon es que mas d®&0% de los
perfiles dePreinversiortuvieron alguna clase de difiltades:

En caso de pequeiios y medianos proyectos se tralabda demanda
evaluada de manera superficial, sin consistencia y sin articulacion de datos
proyectos no creativos, elaborados por no especialistas, con manipulacio-
nes,licitacionessesgadasuyetasa actos de corrupcion, construccion y su-
pervision deficientescpontubernios dondesl supervisores un profesional
¢ subcontratista y/adependiente del contratista).

Lasinstrucciones pautas para la elaboracion de informes expost
troalimentacion en otras palabrasjue existierondesdemarzo de afio
2012 nollegaronaintroducirse en la practical menoshastaseptiembre
de 2016 cuandorealizaronlas entrevistapara el presente librcAl sistema
le falto esta parteestructural esencial paréener verdadero éxitpasi que
poco a poco se ha ido deformando respecto a sus ambeipdesde todo
punto de vista justificables y loables pretensiones. La mentalidad criolla
siempre ha podidmas, en esteampo,asi como en otrag.asnormas exis-
ten si se respetan y si existen medidas de fuerza contra los que no las cun
plen. Es muy dificil tratar de obligaseguir el camino recto a un ambiente
social donde casi todos tienden haelat Sy § SY RA Y A $ycordo Y d
no cumplir las normas para lograr metas particulares, perdiestas nor-
mastoda la fuerza en ausencia deien lasmponga.
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Lo interesante esgjue, en la seleccion de proyectistapor ejemplo,
eventualmentese trataba deuna cadena de intermediarios aeiatro ni-
veles en la cual el primer nivel representabaina persona allegada a la
autoridad y el subnivel donde se cumplia coraelea era ekercero. Es 16-
gico de suponer que en niveles superiores rige un régimen semejante.

iUna breve verificaciaren la pagina de MEde ha podido comprobar
gue en la regiéon Piura no se registra ni un solo perfit@nversiorcarac-
terizado comao viable! A nivel nacional se registra una lista de menos de
diez proyectos.

Esto también es la pruelipue confirma la pinién aqui vertidade la
falta de controlesnternosserios (antes que PIP salga de la unidad formu-
ladora y erel proceso de |l&valuacionoficial). Sin embargo, es muy pro-
bable que exisih numerosos perfiles dereinversioninclusive con expe-
diente técnco) que no van a ver luz del dia porque las autoridades al fin,
en algunos casos, se dieron cuenta que esto seria un frapabgroso
desde el punto politico. A esa mentalidad, al fin racional, es mas probable
encontrarla en grandes centros urbanos derd opinion publica es menos
tolerante que en un pueblo chico. Aun asi, todo lo que se ha gastado des
pués de la elaboracion del perfil @eeinversiores dinero desperdiciado.

Como conclusion se puede afirmar que, al fin y al cabo, SNIP ha sid
abusado tanbién en la medida en que los participantes de distintas unida-
des ylosfuncionarios necesitaban cubrirse unos a otr@smpliendo for-
malmente con los procedimientos oficiales, prestandose a actos de mani-
pulacion de datoy asociaciones ilicitas para sacar provecho personal o
grupal. En referencia aalparte técnica unicamente, lausencia total de
investigaciones de camtopografia, geologia, mecanica de suelodro-

f 2 3)]d investigacionesle campodeficientese inclu® ficticias,es otro
elemento que va contra planeamientos certeroausando el mismo per-
juicio al Estado Peruano por inversiones fallidas. Como ejese@ste tipo

de préacticasque deberian ser caracterizadasmo delincuencialesse
mencionaelproye@ RS &l ySIFYASY (2 RSnlépert h
foracibn de un pozo de agua subterranea, tanque elevado, red de

31



distribucion de agug alcantarillado jHabiéndose construido todos los de-
mas elementos del sistema se perforo el pozo recién como Ulieza!

Ni calidad ni cantidad dagua quesehall6 cumplianni de cercaconlo mi-
nimo aceptabé. La fuente de agues el primer e incondicional sustento
para poder proceder con estudios de agua potable y saneamitimaa-
zonamiento respaldado panna conciencia limpia o permite entende
coOmo se pudo producir tal fracasBor suerte en estecaso, sgudo en-
contrar agua en un canal de rieggativamente cercano.

Semejante e®l caso de la localidad Cruz de Caiie kilometro 25
enel caminode Piuraa ChulucanasS hizo lo mismo sin opcién a remediar
la falta de agualas obras se quedaron sin uso alguno habiéndose gastado
dinero publico paraue elproyectista yel contratista se llenen los bolsillos.

La piorizacion de otras obras antes de confanta fuente es un desorden
inducido porel contratista porque posiblementesabia que no habia agua.

El supervisor debia haber insistido en lo correcto, pero a sabiendas aprobc
lo contrario.El proyecto fue aprobado por SNIP (cédigo 244966, monto S/.
37981,694).

Estos ejemplos se han obtenido por medio de entreviafascas per-
sonas que estaban dispuestas a decir la verdad. liEste sospechajue el
namero de proyectos fallidos ha sido mucho mas grandevel nacional
cosa que pueghaber influido era decisiordel gobierno de turnodesde
julio dd aino2016)parano continua con el mismo sistema.

Un andlisiscritico ((6) Walter Andia V., 2004) menciona cinco defi-
ciencias que se pretendieron corregir con el SNIP:

Primero:Falta de cultura de proyectos,

En opinidon del autor dgresentetrabajo,la mayoria ddos
participantes formuladores ingenieros (que colaboran con economistas
encargados deerfiles y expedientes técnicpso estdpreparada parasta
actividad(tal como se menciond anteriormentefomo ejemplo se puede
mencionar que logstudiantes universitarios de la carrera de arquitectura
cursan alrededor de once talleres de diseno, mientras los ingenieros civile:
y especialidades afines no tienen ni un curso de disefio propiamente dicho
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SegundoLas cualidades de los documentos desaita(manuales
aclaracion del autor del presents¢ deben caracterizar
por su claridad, simplicidad y flexibilidad
Esto coincide perfectamente con lo expresad@rincipio de este capitulo
referente a losirbolesR SO ladza | & & YSSTRAQ (&2 &dfestorle/ S 3
instrucciones de los manuales
Tercerof 9f {bLt SadloftSOS 0O2yiSy
poco rigidarefiriéendose a ser inaplicable para alguna
clase de proyectos)
Cuarto: Se refiere al modo de analisis econémico (tasa de
RSa0dz2Syi2z RS mMm:0 X&@&
Quinto: Discute la utilidad de analisis econémico financiero basada
en aplicacion demétodocostabeneficio
Esta dificultad fue rapidamente suprimida con los analigidl y TIR que
permitentener mejor idea sobréa rentabilidad de proyectos.
Por otrolado, se transcribe literalmente las inquietudes del autor del
presentetrabajoy lasrespectivas opiniones de uno di&s actores impor-
tantes en desarrollo del SN(Bus respuestas estan resaltesl

1/. El SNIP indudablemente ha reducido el derroche de dipéfwico,

pero solo hasta que los grupos descubrierébmo engafar usandolo. ¢ Qué
dice Ud.sobre ello?

Seria importante conocer la evolucion de la afirmaciéoha en funcion

de las inversiones ejecutadas entre los periodos 1B8®b, con 1996
2000, con 2002005, con 200&010, y con 201-2015. Creeria que el ba-
lance es positivo conforme avanza el tiempo. ¢ Por qué no suponer que la:
autoridades y las organizacies civicas han comenzado a valorar los me-
jores proyectos?

2/. ¢ Conoce Ud. casake inversionesnutiles?; Yo,en muy poco tiempo

dedicado a investigarJaengo tres ejemplos de Piura. Por otemlo,no se
registran proyectos inviables
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Posiblemente no haya muchos PIP rechazados, pero si hay muchos que 1
son viables pese al tiempo transcurrido desde su formulacién, sea porque
la OPI ya no lo evaluara o porque la UF ya no levantara las observacione
recibidas. Inversiones con poco impacto si existen, pero se han priorizadc
en el Presupuesto Participativo.

3/. La nueva politica de Gobieryoque deja fuera de SNIP las obras de agua
y saneamientpen mi opinion dara lugar a multiplggoyectos sirfuente

de agua o sin calidad necesati@ como sucedio con proyectos de FON-
CODES y sobre todo Eregion Cajamarca (de esto tengo alguna nocion)
y posiblemente en otras regiones. Lo mas triste es que estos casos ocurre
en zonas que mas atencion necesitaor @l nivel de pobreza que las
aqueja.

No hay una politica para dejar los PIP de saneamiento fuera del SNIP, pre
cisamente por los argumentos sefalados en su pregunta.

4/. Las empresas constructoras lamentablemente son ejemplo de hambre
de dinero déEstado como dinero facicobranel adelanto y se esfuman

el poder judicial les ayuda a evadir responsabilidades.

No es una percepcion tan exacta. La corrupcion del empresariado debe
conjugarse con la deshonestidad de los funcionarios publicos, puesos ad
lantos deben solicitarse conforme lo establecido en las Bases, sustentarst
detalladamente y garantizarse con una Carta Fianza que puede ejecutarse
si sucede un abandono o incumplimiento de la empresa.

5/. Estamos enfrentados con grupos que no sathsafiar, pero lo hacen,
constructoras que solo quieren aprovecharse del dineiblico, funciona-

rios publicos de quinto y mas niveles corametidosayudando a los pri-
meros dogyrupos

Habiendo un presupuesto escaso, los incentivos son diferentésat&da

de acceder a financiamiento, para lo cual es requisito hacer buenos estu
dios. El margen para un comportamiento como el indicado es cada vez me
nor.
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6/. En instituciones publicas independientks mejores profesionales es-
tan perseguidos como indeables.

Eso sucede en toda entidad carente de cultura organizacional, donde pri-
man los intereses personales o grupales por encima de los institucionale:
0 socialesios mejores profesionales son hostilizados, dejados de lado o
considerados inconvenientepues su capacidad y resultados sobrasgle
dejan en evidencia la carencia o mediocridad de los lideres o grupos hege
monicos. Sucede en las municipalidades, pero también en las universida
des publicas y privadas, y en las areas de ventas de las empasegm-

plo.

3/. Casos ilustrativos
Disefio de la solucion 6ptima del canal Pabur y de la presa
derivadora con captacion
(Ao 2008 PIP N° 122206Mejoramiento del sistema de riego del canal
t FodzZNE Sy St &ddzo aSOU02NE RAAGNRAG?2

El canal Pabur es un canal que capi& manera artesanatasi 7

m?3/s del rio Piura conduciéndolos hacia campag estana distanéa de
(unog algo méas de 5 km de longitud de su trazo. Fue construido a mediados
de siglo XX como canal no revestido. Se encuentra dentro de la jurisdicciol
RS I adzy AOALI f S5AA0GNARNGEf Rderopan |
departamento de Piura.

Este es disefiq cuyo expediente técnico fue encargado al autor del
presente por la Municipalidad Distrital de La Matanza el afio 2Q@61do
la municipalidad todavia no tenia unidades resgpas del SNIP. El expe-
diente contemplda optimizacion de la pendiente del fondi@l canalgra-
vemente afectadgor lafalta de adecuada planificacigncuidadadurante
largos afios de explotacipasi como la optimizacion de la seccion hidrau-
lica. La pendiente del fondo tenia tramos con pendiesadeersa al flujo de
agua. Por otrdado, lacantidad de agua que entraba ecl@ptacion era muy
restringida si no se construia todos los afiasrepresamiento provisional
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de troncos, palos y sacos con arena. Entonces toda la realidad de repres:
miento paraderivacion, captacion y conduccion existenteesiostiempos

fue sumamente listica dependiendo de ello el riego de 12,000 ha aproxi-
madamente.

Una vez entregado el expediente se procedié apfamizacion de la
caja del canal en usignificativo tramodesde captacion hacia éparti-
dor€. Mientras tanto hubo cambide alcaldey otros funcionarios.

A principics del afio siguiente #a realizacion deestos trabajosse
presentd unacrecientedel rio Piura. Sin convocar al proyecti$ts, aseso-
res del nuevo alcalde construyeron un dique de tierra suelta en la capta-
cion, entrada de agual canapara, segun ellos, salvar glosaltos niveles
del rio se propaguen adentro del canahs corrientes rompieron el dique
y desplazaron la maygarte de tierra canal adentro del ultimo tramo, que
fue optimizado seguel expediente Para colmo, en seguidkecidieron re-
vestireste tramo con alteraciones severas de niveles de fondo y de la caje
del canal. El proyectista nunca fue consultado.

El a0 2008 la SubregiorMorropdn, con apoyo del proyectistdna-
bia elaborado ePIP paral canal con presa y estructura de captadi@n
sandose primordialmente eal expediente técnico existenteajo el titulo
GaS22N)r YASY (G2 RSt & aié&élsubRestorNdls-S 3
GNAG2 RS [ aldlFyllTX t NOAYOALl RS
ferencial total fue de S/. 5°127,298.47

Este PIP eslN° 122206, aprobado en agosto del &td.0 quenunca
se ejecuto.

Hoy, el cana) en parterevestido cono sea (sin concluir optimizacion
de su caja ni pendiente), todavia depende para el ingreso de agua de re
presamientos provisionales reconstruidos todos los aflos con un precio
anual que se paga para est@gr mantenimiento del canal de alrededor
de S/. 50000 a mas.

En conclusion

iDisponiendo de un estudio de factibilidad hecho dentro del SNIP con
mayor detalle y en base a trabajos de investigac{porque no decil),
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proyectado con creatividad, previendo gastar solo lo realmente necesario,
el estudio no se uso para naddue deseativado como PIP tres afios mas
tarde ya que no hubo iniciativa de elevar su nivel al de Prefactibilidad!

Se imponda siguiente interrogante:

¢, Como es posible gquse permita desactivar un proyecto (PIP) que
tiene directa influencia sobre la productividiae las tierras y sobre la re-
duccioén del gasto publiéy, ®ra solo porque el expediente fue elaborado
duranteel mandato dealcalde anterior al actual de la Municipalidad de La
Matanze?

Este y otros ejemplos ilustran de manera contundente lqdalta de
criterioo (mas probablegl exceso de autoritarismo irracionaby, todavia,
sigue siendainade lasprincipales razones destado de subdesarrollo

H dafoque sufre la sociedad se refleja elretraso personal de los
pobladoresineficienciaen el uso dedinero publico y consecuente desace-
leracion del desarrolldAsi que, con o sin SNIP, estamos nuevamente en el
lugar de donde se ha partid@uando sentrodujo SNIP, creyendo ser un
sistema que iba afrecermayores beneficios en el manejelgresupuesto
del Estado peruangno se podia prever con gtabilidad iba a ser violado
a vista y paciencia de todas las instaadi control delEstado.

4/. Invierte.pe

La creacion del nuevo sistema Inviertetigme el respaldale un plan
trianual de desarrollo. El nuevo sistema se promulgaeddl 1252 ysu
recientemente publicadoeglamento(febrero de 2017)

La quinta clausula del DL 1252 dice literalmente:

Los FPoyectos de Inversion que inicien su formulacién luego de la entrada en vigencia del presente Decreto
Legislativo y que se prevean ejecutar en el afio 2017, no aplican la fase de Programacion Multianual, debiend
aplicar las demés fases del Ciclo de Ingerséguladas por la presente norma. Las inversiones de optimiza-
cion, de ampliacion marginal, de reposicion y de rehabilitacion que se prevean ejecutar en el afio 2017 pasal
directamente a la fase de Ejecucién. Los Sectores, Gobiernos Regionales y Ghbmatessdeben comuni-

car dichas inversiones a la Direccion General de Programacion Multianual de Inversiones hasta antes del 3
de junio de 2017 y su ejecucién debera iniciarse antes del 30 de noviembre de 2017, tomando en cuenta la
disposiciones de la L& 28411, Ley General del Sistema Nacional de Presupuesto.
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En el mes de abril se publieEDECRETO SUPREMO N2027-EF (Publi-
OFR2 Sy Sf S5AIFNAR2 hFAOAFE a9f t SN
por el Decreto Supremo N° 1201 7-EF, publicadel 19 de abril de 2017)

y en vigencia desde el siguiente dia de su publicacion.

¢, Quiénes se someterananueva legislacion para la inversion publica?

oa partir de la entrada en vigencia del presente Reglamento, se sujetan a su aplica@diata:- Las en-
tidades del Gobierno Nacionall.os Gobiernos Regionale4,0s Gobiernos Locales incorporados al Sistema

bl OA2ylf RS LY@SNEAsY tgof Al ¢

¢,Cual es la esencial diferencia de Invierte.pe respecto al SNIP?
{S3Agy a[ | InmSiLadedHt kKinGakeEsisERSCbusca garantizar
la eficiencia y eficacia del proceso de descentralizacion y, con ello, agi-
lizar y mejorar la calidad de la inversion publica. Se busca reducir tiem-
posS en inversiones en pistas, puent

¢, Como?

it La formulacion se realiza a través de una ficha técnica; es decir se requerira de

un solo documento para la aprobacién del proyecto. El SNIP, en cambio, solicitaba
estudios de prefactibilidad y factibilidad.o , a de m§s

& La Unidad formuladora elabora la ficha técnica, es decir, asume la responsabili-

dad de disefo y costos, -¥Eltiehpade aprobacibnale vi atk
proyectos serd menor que con el SNIP, ya que la programacion se enmarca en tres
sistemas que se realizaran en simultaneo: planeamiento, inversiones y presu-
puesto. 0

Es verdad que, al final, los trabajos seran realizados por las mis-
mas personas que lo hacian dentro del SNIP, con los habitos ad-
quiridos y las deficiencias ya mencionadas; entre las cuales la de
falta de cultura de proyectos y adaptacion de los procedimientos a
los intereses de grupo formulador, no podra ser combatida con efi-
ciencia.

Captulo Il
Obras de saneamiento ambiental
1/. Fuentescaptaciones ylantas de agua potable (PTAP)
Es un campo de ingenieria muy amplio y cuando se trata dedas fu
tes, sediscutiraprincipalmente las que mas riesgos acarrean cuanto a

38


http://larepublica.pe/impresa/politica/824228-el-snip-dejara-de-existir-para-flexibilizar-la-inversion-publica
http://larepublica.pe/mundo/america/819660-chile-casi-el-95-de-habitantes-de-santiago-considera-sucio-el-aire-de-la-ciudad

su confiabilidad (permanencia, caudal y calidagdra lasestructuras de
captacion ypara suaplicabilidad erdeterminadomediosocioecondmico.

En este sentiddos pozos subterraneos, los manantialesaptacio-
nes en rberas de los cursos dgaa son los que mas riesgos presentan. La
mayoria de los problemas proviene de faltas de investigacion de gampo
confiabilidad de la fuente, de la insuficiencia de preparacion profesional de
los proyectistas y déa deficiente evaluacion de los recursoscesarios
para mantener operando un PTAP disefiado sin considerar recursos econc
Micos necesariossucorrespondiente aceptacion social.

La primera clase de los problemas tedricamente ya no deberia presentarse
en el Peru graciasla existenciade la Autoridad Nacional deAgua ANAy
susrespectivas sucursales locales ALA. A pesar deaiofuturo usuario

de recursos hidricossta obligado &olicitar a laANAla debidaautoriza-

cion. Los usuarios ilegales pueden traer abajo cualquier politica basada en
aprovechamiento racional del recurs®egun informes periodistic¢9610
pozos de un total d&834 delvalle de Ica son ilegaléafio 2009) El des-
censo de nivel freatico es de una deaete centimetros a 1.50m al afio
dependiendo del sitio especifico. El excesivo uso de agua subterrane:
siempre esta acompanado por crecimiento de salinidad del recurso.

Tratandose de fuentes subterraneas destinadas para uso de consumc
humang a menudo semite un serio analisis deecurso, sea de calidad o
de cantidad (Esq lo cualresulta enun indeseable derroche de recursos
financieros sin resultado esperadginclusive, como ya se comento, con
resultado nulo.

Durante mucho tiempgda mayoria de las grandes ciudades peruanas
aArddzr RFa Sy €F O2adGl o[ AYlFZ ¢ NHz2)
subterraneos para satisfacer sus necesidades de agua potable. Los pozc
cercanos hcauce de algunos de los rios de poca profundidadieendon
mayor seguridad que aquellos de gran profundidad y distancia de cursos
cuerpos de agua. Pero estos pozos peadundos ndbrindaban la seguri-
dad sanitaria estando facilmente contaminables desde la superficie y per
sg, por deficiente filtracion atural de aguas superficiales contaminadas.
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Algo semejante ocurre cuando de manantiales se trata. Una bus-
gueda del manantial por referenciasn asegurarse sobre su permanencia
y capacidad minimdna arruinado muchos proyectos de pequeias locali-
dades.

Pero los verdaderos problemas se suscitan cuand@rogectista
poco experimentado y poco especializadisera la captacion en larilla
deun curso de agua. Alli generalmente falta toda la informacion relevante:
curva de duracion de caudales y nivelesabua correspondientes, com-
portamiento morfolégico del cauce en #&mpo, probabilidadesle ocu-
rrencia de mayoresaudales, conocimientsobreddnde colocar la estruc-
tura de la captaciojcalculode erosiongeneral y localetc.

La mayoria de captacionssn lateralesdonde es muy importante tener
en cuenta los siguientes problemas posibles:

1 La mas oportuna ubicacion de la captacion considerando caracteris-
ticasgeamorfoldgicas del cauce del lugar

1 Futura variacion del nivel de fondo del cauce yagea frente a la
captacion por acumulacion de sedimentos o por la erosion del fondo
del cauce.

1 Secaptademasiadassedimento con el agudas captaciones laterales
absorbensignificativamente mayor cantidad de sedimentos que las
directas [as que sesitUandentro del cauce).

1 Necesidad periédica de limpieza del fondo del curso de agua frente a
la captacion lateral.

1 Evaluacion deficiente de la capacidagtesaria

En los ejemplos particulares se citan deficiencias graves causadéatpor
de) notomar en cuenta, en la etapa de estudios, algunaedtas conside-
raciones

2/. Obras de saneamiento
En este subcapitulo se totambiénel tema de gestion de residuos
sélidos a pesar que aparentemente no correspondensiderando el
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proposito del libro. Sin embargo, es facil encontrar la reladamresiduos
solidos conel tiempo y, sobretodo, porel contacto corel agua atmosfé-
rica, resultan ser causantes de grave contaauidn delasaguas subterra-
neas ysuperficiales agjue no pueden ser omitidos en el presente recuento
y analisis.

¢ Residuos liquidos, alcantarillado, plantas de tratamiento de aguas

residuales (PTAR)

Las normas peruanas referentegsuarios no domésticos re-
gulan los procedimientos para la incorporacion de residuos liquidos indus-
triales y de establecimientos semejantes al sistema de alcantarillado pu-
blico municipal. Los usuarios que evacuan aguas servidas que, por cantida
0 concentr@iéon de materias organicas y/o materias residuales nocivas
para los procesos de biodegradacion, causarian dificultades en las planta
de tratamiento se obligaa:

1 conducirun tratamiento previo de sus liquidos residuales eli-
minando bs componentes no desdas en el alcantarillado
municipal o
1 reducir la carga orgéanica, sobre todo de aceites y grasts
dela incorporacion al sistemaiplico.
En ambos casos estan sujetos a una tarifa de pago de servicio de alcantat
llado y tratamiento mayqrconforme a la composicion y cantidades de
efluente que remiten al alcantarillado publico.

Los problemas que se registran en estas obras usualmente consister
en disefos defectuosos (proyectistas multiuso y/o sin criterimagque
ello por falta de verddera supervision. Formalmente se cumplendsias
instancias de contropberosin cumplimiento cabal de normas.

Son muy frecuentel®scontratistasque, al obtener la buena prsolo
tratan de cobrar lo mas que pueden a cambio de casi haalaados de
envidiableexperiencia adquiridan casos judiciales ganados a las institu-
cionespublicasque les otorgaron la buena pren casos anteriore€s un
complejo sistema de robo de dinero publico sin castigos verdadpoos
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tener involucradas las autoridadesjue deberian reclamar gdministrar
justicia

¢ Residuos solidgsellenos sanitariogplantas de procesamiento
de residuos @lidos

- Agua y saneamiento como promesa electoral del nuevo go-
bierno (2016¢ Pedro Pablduchinsky. comprende aparte de agua pota-
ble y alcantarillado deaguas servidado necesario para asegurgpara
todo) un medio ambiente adecuada cual, segura @nstitucion del pais,
cada poblador tiene derecho. Esto implica minimamente adicionar el tra-
tamiento de aguasesvidas yla gestion adecuada de residuos sélidos. Lo
ultimo, como ya se dijo, no se puede separar de obras correspondientes &
funcion hidraulica polasgraves consecuencias que cassare la calidad
de fuentes de agua potabk no se toma eguenta

Las zonas de nacimiento de cursosdaaestan pobladas por comu-
nidades campesinas en asentamientos humanos a riberas de estos cursc
y Sse caracterizan, en muchos casos, lp@usencia totatle gestionde re-
siduos sélidos. La situacion se agragaociendo que la mayoria de estos
centros urbanos no tienen el suministro de energia eléctrica o la tianen
partir degrupos electrégenos por pocas horadaeoche lo cual hacgue
la gente ug grandes cantidades de linternas. Las pilas descargadas se
desecharen elambientegenerando contaminaciorSe sabguecadauna
de estas pilagpor descomposiciorpuede contaminar gravemente hasta
600 n? de agua en el medio ambiente.

Por ahorafelizmente se ha entendido la importancia depreserva-
cion debosques y pframosporque influyen sobre el régimen de las preci-
pitaciones atmosféricas. Sin embargo, estas medidas de proteccion ya im
plementadas quedan sin efecto completo pacontaminacion producida
al desechar los residuasolidos enlas quebradas y riachuelak partes
altas.

C Recuperacion de rios y de los cuerpos de agua en reposo

Se trata de una disciplina que puede ser orientada helaiastable-
cimiento dela situacionambiental de un curso de aguaafectado por
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actividades humanas (remocion de antiguas mesaaptaciones y presas)

0 de recuperacion sanitaria del ambiente acuatico como se desea procede
en el caso del lago Titicaca. Cual sea el cancel pais se ha hecho muy
poco 0 nada en este sentido. Todos los desa costa estanontaminados

por des@rgas de aguas servidas doméstitgadustriales yactividades mi-
neras legales o nolLa mayor parte de los cursos y cuerpos de agua de la
sierra y selva peruanestan enla misma o peor situacion, predominante-
mente por proyectos petroleroslgvaderos ilegales de aro

3/. Sistemas urbanos y rurales de evacuacion de aguas pluviales

Si existe un rubro de la infraestructura urbana que requiere plena
atencion de las autoridades esdeagua y saneamientgunto conla eva-
cuacion de aguas plales entendida coma@arte de la politicanasamplia
de saneamiento ambiental.

En este sentido, lo ocurrido ezl periodode febrero a abril del aio
2017 demostro a toda la nacion la grave falta de obras de evacuacion de
aguas pluviales y de adecuadaeatefa contra inundaciones.

4/. Casos ilustrativos
Agua subterraneés): El mejor ejemplo a nivel nacionatatandose de so-
breexplotacion deacuiferos, e®l valle del rio Ica donde segun ANA ((8)

oPlan de Gestion de acuiferos del valle ded)ica

a Ydlumen explotable del acuifero de Ica se determiné mediante modelamiento numérico en 189 hm3 /afio,
equivalente a un caudal constante de 6 m3 /s. Considerando que el volumen de explotacién es de 335 hm:
/afio, la sobre explotacion llega a 146 hm3 /afio. dradactividad eléctrica del agua subterranea en el acui-
fero del valle de Ica v de 0.5 a 1.0 mmhos/cm a +25°C, valores representativos de salinidad moderada a
media, en los distritos de San José de Los Molinos, San Juan Bautista, Subtanjalla, Parksqugesy parte

de La Tinguifia. Los valores de 1.5 a 2 mmhos/cm a +25°C, que corresponden a aguas de mediana salinide
se encuentran en los distritos de: Ica, Tate, Pachacutec y partes de Santiago y Pueblo Nuevo. Plan de Gesti
de los Acuiferos del \alde Ica y Pampas de Villacuri y Lanchas 4 Finalmente se observan valores de 2 a !
mmhos/cm a +25°C, valores de mediana a muy alta salinidad en el distrito Santiago y parte del distrito Ocu-
caje. En general se aprecia que el incremento de la concentrsaitia del agua subterranea se produce de
aguas arriba hacia aguas abajo siguiendo aproximadamente el sentido preferencial del flujo subterraneo,
desde 0.5 mmhos/cm a +25°C a la entrada del valle en el distrito de San José de los Molinos, hasta .
mmhos/cma +25°C en parte del distrito de Ocucaje, en donde el flujo subterraneo se represa por el estre-
OKFYASY (2 RSt I OdzNTSNE¢
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Segun un informe periodistico (haciendo referencia a la Autoridad Nacional de Agua

- un censo publicado en 2009), unos 610 pozos de valle de Ica fue ilegal.

INVENTARIO DE POZOS Y VOLUMENES BRUTOS DE EXPLOTACION
AL ANO 2009

N° DE POZOS (*) VOLUMEN n:_s;m.onclon
VALLE DE ICA (MMmC)
1967 605 286.00
1974 314 132,00

ARO

1985 832 181.00
1995 430 192.00
2000 568 333.00

2002 1451 225,00
2007 1750 383.50
2009 1834 335.00

(*) Pozos en estado Utilizado, utilizable y no utilizable.
(**) Pozos en estado Utilizado.

Tabla publicada en la charla de Ing. Julio Chavez Cardenas i1 Roblematica
del agua en la cuenca del rio Icao , 2012 (9)

El acuifero sobre el cual se encuentra la ciudad de Piura ha sido explotad
mediante pozos profundos para el abastecimiento de agua potable de la
localidad. Es importante especificar quesde la creacion de la empresa
Y dzy A CSeddlPiurg €t suministro de agua a la ciudadania utilizaba esta
fuente como la principal. Es evidengeie, durante decenios de explota-
cion, que no fue sustentada por estudios para definir el potencial de apro-
vechamiento sosteniblgha ocurrido permanente reduccion de niveles es-
taticos y dindmicos del acuifero afras afio. El problema es que el agua
de buena calidad (sin exceso de sales) puede encontrarse en profundida
des superiores 120m y hoy este limite sea extendidoa mas. Simulta-
neamente, la salinidadel agua de antiguos pozos ha alanentandotam-
bién, muy probablementehay que decirlo, por contaminacidtebido a
inexpertas excavaciones de nuevos pozos, falta de mantenimiento y pro-
teccion de losntiguos,asi como por insuficiente recarga natuii@nte al
aumento de cantidades extraidas

Hasta el afio 20no se habifn) hecho estudios que pudieran permi-
tir establecer limites razonables de explotac{@nlo hubo un estudio de
Ministerio de Agricultura del 1980*Con el tiempgoel nimero de pozos
activos ha ido en aumento como consecuencidadixpansion urbanase-
gun apeciacion de Saniplan, AMSA y GKW Consult de 2003, el acuifero tel
ciario del Medio y Bajo Piura tiene disponibilidad de 56 {mB& t £ |y
DSaiAsy RS wSOdzNE2Aa ICANMNDOBR & [/ dzSyY
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*@dzZona Inferior (111), conformada por material arenoso

con escasos Y finos horizontes de arcilla. Esta zona es

importante ya que constituye el acuifero profundo de agua

dulce, el cual se encuentrata los 82 y 86 m. de

profundidad en PiuraTambién:

CUADRON®S5. 3
DISTRIBUCION DE LOS POZOS SEGUN SU ESTADO
VALLE MEDIO Y BAJO PIURA - 2004

Uulizado I Utilizable I No Utiliza

| % [ w~ % | N
| 22 8162 | o1 3.85 | o3 11.5
Castilla l 17 56.66 | 9 30.00 | 04 13.34 |

Oy iUNB f2a L1 2a ay2 migiaktiguo$ (dadif S
cienteperforacion, desviadg/o donde el forro fallé por antigiedad)cpn
agua salobrel.a profundidad de los pozos va&ka 200mel nivel estatico
se encuentra una profundidadlesde82 m a 86n{afio 1980ton un des-
censoentre este nivel y el nivel dinamico de 5 a 20tependiendo del
caudal.

Elcaudal extraidalel distrito Piura varicdesde el afio 1980 al 2004
de 0.44 n¥/s a0. 702 ni/s representandcestos caudales y volumenes un
51.26 %ael total dd acuifero subterraneo ChirdPiura Aparentemente no
ocurrio todavia la sobreexplotaci@se aprovecha un 80 % de la capacidad
evaluada,pero definitivamente la calidad fisigpimica del agua ha ido
agravandoseEsto también puede significar que la cantidad sostenible (to-
mando en cuenta la calidad fistigoimica del aguajeberia ser menaoa la
extraida actualmente. Eresumen,muy probablementela evaluacion de
la capacidad total en 56 Hrha sido exagerada y depende del régimen de
lluvias de la regularidad de Iposibilidad derecarga, ya quexplotacion
delos 43 HmM(2004) y mas hoymplicanun constante descenso dlaivel
estaticq al menos en ultimo&0 afios.

Se ha registrado (afio 2004) descensos de niveles estaticos de 0.08r
a 0.25m anuales.

Es curioso saber guen periodo reciente (después dafio 2004, en

los distritos de Piura y Castilee hdn) perforado y equipado tres pozos
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gue nunca entraroren funcionamientq debido a la pésima calidad lde
agua encontrada.

Las razones van destieausencia de estudios geofisicos seriogeen
etapa de diseino, hasta terminan la perforaciéna un nivel decenas de
metros mas alto quéo previsto en el estudio. Alli fallaron todas las fases
deactividadespero la que lleva mayor responsabilidad es la de supervision
del estudio y de construccidoNuevamente nos enfrentamos con total au-
senciade responsabilidadtico-profesional Uno de estos pozos se encuen-
tra en b sedede la EPS Grau (empresa de prestacion de servicios) en e
zona llamadduenos Airesde Piura.

Desdeel afio 200%estaoperando & PTAP Curumugue produce no-
minalmente 660 |/seste caudal suele varigoor razones de indole de-
fraestructurahidraulicay, dltimamente(hastaenero del afio 2017) por
restriccionesde suministracausadas pdia sequiaasi como polafalta de
pagode losusuarios en determinadas zonas.

La época lluviosa del afio 2017 ha sido muy generosa y se espera re
cuperacion de niveles de acuifero durantedel afo e inicio del siguiente.

Manantiales:
Fuente de agua potable para la ciudad dekttabamba
El aio2000 se estaba construyendo el sistema de captacion y con-
duccion por gravedad de agua potable para la ciudad de Huancabamba. E
disefo, que contemplaba seleccion de la fuente y disefio de la conduccior
por gravedaghabia sido elaborado por un bachiller de ingenieria a través
de un estudio de consultoria deuPa. Dada la falta de todo (disefiador es-
pecializado y/o preparado, supervisibompetente dedisefio, supervision
y politica de ejecucidracionaleX 0 S gesoYdituatidNBsual) ocurrie-
rontres gravesrrores:
- La capacidad del manantial seleccionado se investigé solamente du:
rante el periodo lluviosgcomo consecuencj&n el periodo de estiaje
la cantidad de agua no podia satisfacer la demanda
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- El disefo hidraulico contenia errores de principiamds: valvulas de
control de los tramos entre cada dos camaras rofppesion estaban
disefadas y se colocaron al inicio éela tramo (extremo superipr
en vez de colocarlo en el final (extremderior) parapoder controlar
el flujo).

- jEl alcalde del momento presiono al supervjsturante la construc-
cion, para quese altereel trazodel conductocerrado siguiendal
trazo que correspondria a un canal abierto (no del conducto ce-
rrado)y todo esto sin valvulas dsxpulsion deaire!

Puede parecemuyfacil darse cuenta de est@srores,pero fueron detec-
tados recién al ejecutar la prueba de funcionamieiol® modo que kcon-
ducto aparentaba no tenda capacidad necesaria. En esos momenébs
contratista solicitd al autodel presentetrabajo, suopinion especializada

La revision dédisefio y pruebas de campo permitieron diagnosticar las fal-
tas. Sirembargo estasfallasnuncase hubieran presentadsi no fuera por

la costumbre entre contratistade considerar que el gasto en disgiton-
sultoria)no tiene sentido ya que cualquiera puede ofrecer plarteipapel
soportatodo, pero el agua no sigue pistasroneas

Cursos de aqua
Captacion del sistema de agua potapbkra unalocalidad en el departa-
mento de San Martin

Los cursos montafiosos de agua, entre partes altas y medianas de guenca
transportan grandes cantidades de material gravoso, como se cbserv

la imagen (figura N°2). Los solidos atacan por erosion simple o abrasiva |
margen concava de la curvdepositando el material en la parte convexa
en este caso, justo en la boca de la captacion presentamlaumulacion

de (Ia) grava en los orifios de admision de agua de la captagidhabilita

la misma creando la necesidad de permanente evacuacion de depositos
con maquinaria.
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Figura N° 02Se observa la ubicacion de la captacion en la margen iz-
quierda del ricen unacurva y en su lado convexo
(Imagende la figura Zroporcionada por un tesista de Universidad de San
Martin de Tarapoto)
Duranteel estiajese tieneque abrir el canal a travé®dos depdsitos antes
de ingeniar unaectificacion déflujo conla infraestructuracorrectiva.
La persona que envid esta foto solicitalah autor del presente
consejosobrecomo solucionar el problema.

Captacion de aqua potable para la PTAP Arenal

PTAP Arendl 6 A 0 SOS Stf I f dObEnSuctd deiranbporte de
agua bombeada hacia ciudades Paita y Talara con anexos (menores centre
urbanos aledanos).

[ t¢!lt G9f ! NBY I f 29 eFtaud yaled fyircia- NI
namientg aguas arribael reciéninaugurado reservori®®oechosque ha-
bia modificado el régimen de transporte de sedimentos preseatida en
el agua del rio, agua®ajo de la presauna menorcantidad de sedimento
transportada
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La capacidad de transporte del agua que se soltaba del reservorio cre
cio respecto al estado natural de flujo en el cauce por dos razones:

1 La mayor parte del sedimento se quedaba atrapad el re-
servorio Poechopor una alteracion ddas condicionesatu-
rales de flujo (salvo durante grandes avenidas y reservorio
lleno).

1 El agua veia con un mayor nivel energético ya que provenia
de la cota de agua almacenada (mucho mayor lgsaiveles
naturales) exceso que la disipacion de energia no eliminaba
en su tdalidad.

Esto ha ocasionado que el agua dekriasione yrecoja el sedimento
en el camino hacia la desembocaduejando, cada afo, el cauce del rio
algomasprofundo.

Los disefiadores de la PTAIR su captacion, representantes de una
de las empresas internacionales mas renombradas del ruortomaron
en cuenta la futura erosion del cauce (cosa elemental a examinar en todo
disefio de captacionesylesignando los niveles de captacion correspon-
diente a la situacion encontraden elmomento.

Como consecuencian cierto momentola rejilla de entrada de agua
a la captacion quediiera de alcance dagua y finalmentearios metros
por encima deniveles de agua durante largos meses de estiaje.

Ademasse ha producido, durante una de las avenidamsligera so-

cavacion de la caseta de captaci@afriendo esta un movimientque la
hizo inclinarse.
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| Captacion para la PTAP L
...en El Arenal, sobre la f **%
Sk | margen izquierda del rio |
Chira a unos 30 km aguas
| arriba de su desembocadura |55

Figura N°
03: Vista
en planta
de la ca-
setade
captacion
de la
PTAP El
Arenal

Figura N° 04: Vista de la caseta desde la orilla izquierda hacia aguas arrib
Después de experimentar problemas, la Empresa Prestadora de Servicia

69t {0 GDNJ dz = | Ol NBH gisteR&impgravisato dé NI
bombeo:
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El tubo de mayor diame-
tro —tubo de succidn,
absorbe el agua remi-

# tiendo el tubo de impul-
| sion (menor diametro) ||
| el caudal captado ala

| cdmara de captacién f
aras de las rejas. [

| Uno de los problemas

| permanentes era asegu-
| rar que el agua llegué
hasta el punto de bom-
beo provisional.

> 4 |

Figura N° 05: Instalacion provisional de bombeo para la caseta de captacid
de la PTAP El Arenate observa la rejilla de admision de agua varios me-
tros por encima del nivel de agua en el cauce

- > P

Figura N°06:

La infrastructura provi-
sional vista desde el tech
de la caseta de bombeg
Se observa que existe u
exceso de caudal que g
regresa al rio

Después de poner en marcha este siséeguixiliar de bombeo se ha tenido
gue limitar su uso ya que el agua del rio contiereeso de sales durante

periodos de estiaje. Esto se debda granconcentracion de sales en las
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nuevamente provisional, patla época de estiaje fue captar el agua de un
canalde regadio que se abastecia a partirutesifon invertido del &nal
Norte, que capta el agua en la Presa Derivadora de Sullana donde la salin
dad de agua es todavia tolerable.

Dadas las circunstancias, contando con una donacion, la EPS Grau |
obtenido un disefio dela nueva caseta de captacion y bombeo hacia la
planta de tratamiento. Las primeras versiones de este disefio inexplicable-
mente tomaban el agua en el mismo canal de regadio (en vez de preve
unapropia toma del extremo de sifon invertido de la margequierda)y,
lo que era aun mas raro, un conducto de gravedad llevaba esta agua a ul
nivel varios metros mas abajo haciaanueva camara de la caseta de cap-
tacion para bombearlo recién a la planta. El bombeo innecesario no moles-
taba a los disefladores que, mas bpotestaban por observarles la incon-
gruencia de hacer caer aguaua nivel mas bajo de la captacion y bom-
bearla con un exceso de altura de bombeo igual a la altura de descensc
innecesario

Gestion y tratamiento de residuos liquidos

{S3gy a5L! OAEY ditditera)h X ¢

RESUMEN DE LAS OBSERVACIONES CLAVES

Los principales desafios encontrados en las PTAR son:
RESPECTO AL MARCO LHGAlperacion de mas del 90% de las
PTAR sin autorizacion de vertimiento yéutilizacion Las gigencias
del marco legal respecto a la calidad requerida de los efluentes, es-
pecialmente de los EGRgua y, a la vez, la dificultad en la evaluacion
de su cumplimiento, debido a la falta de un estudio de calidad de las
fuentes hidricas a nivel nacional.iicumplimiento de la Ley de Resi-
duos Sodlidos por falta de lugares autorizados para la disposicion final
de los lodos y residuos soélidos de las PTAR. La falta de normativa pa
el manejo de lodos para reutilizacioragricola.
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RESPECTO A LA INFRAESTRACDE LAS PT3dh Joséefluente

de la PTAR alimentando canales de regddis PTAR con tecnologia
insuficiente, lo que se evidencia dalta de tratamiento preliminar,
especialmente de rejas y desarenadorféslta de medidores de cau-
dal del afluente y efluentd~alta de bypass en las unidades en casos
de fallas o cuando se efectie su mantenimiento. La operacion de
PTAR con fallas en la construccion. Las PTAR con tecnologia inad
cuada, que se manifiesta efalta de capacidad financiera de las EPS
para cubrir los elevados costos de operacion y mantenimiento de las
PTAR con tecnologias avanzadas. Falta de edificios de operacion, ¢
talleres, almacenes, laboratorios, cercos perimétricos y servicios hi-
giénicos. Hsa del saneamiento legal y seguridad publica en las PTAR.

RESPECTO A LA OPERACION DE LASIBSgR del manejo de
lodosen 50% de las PTAR, los que se deben remover frecuentemente
e idealmente, reutilizar en el sector agricola. Sobrecarga organica
hidraulica en el 50% de las PTAR. Carencia de la documentaeion ne
cesariagque permita conocer los parametros de disefio y las necesi
dadesde operaciory mantenimiento de las PTAR. La mitad de PTAR
no cuentgn) con manuales de operacion y mantemnéento. Falta de
personal bien capacitado, de equipamiento y de recursos financieros
necesarios para la adecuada operacion y mantenimiento de las PTAR
La mayoria de PTAR no cuenta con un programa complatwde

toreo delafluente, efluente y parametrs de operacion. Falta de asis

tencia técnica interna o externa para que el personal operativo opere
adecuadamente la PTAR. Insuficiente frecuencia de actividades de
operacion y mantenimiento de las PTAR

Tratandose de infraestructuran Piura se hadado deficiencias como uso
de materiales inadecuados para los terraplenes que forman lageoas
insuficiente grado de compactacion: la deficiencia fue tan grave que
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caminando sobréacorona de los diques de la laguna de oxidacion ubicada
en la parte norte delosterrenos delad LY Y20 A f A NA I sea Al
producianhundimientos de pies en el material.

Una de las deficiencias mas frecuentes&iuncionamiento se debe
a la concentrada entrega de afluente que favorece corrientes produ-
ciendose el flujo tipo piston. Otra, posiblemente la mas frecugrdanen-
cionada esla sobrecarga organica del afloie.

Recojo y tratamiento de residuoél&los

Segun 9} la cita es literatlel informe de OEFA 20114
Actualmente, no existe una adecuada gestion y manejo de los residuos s6
lidos municipales en el Perd, toda vez que no se cuimpden las exigen-
cias legales minimaen la mayoria de los municipigsra evitar una afec-
tacion al ambiente y la salud de las personas.

Es deber de los tres niveles del gobierno establecer medidas adecua
das para solucionar esta contingencia, siendo losioipios los principales
actores en este proceso.

Las municipalidades provinciales muestran, en general, un mayor
cumplimiento respecto de las exigencias formatesnopor ejemplo, con-
tar con el Plan Integral de Gestion Ambiental de Residuos Solidgsgnpr
tar el reporte en el Sistema de Informacion para la Gestion de Residuos
Solidos (Sigersol), contar con un Programa de Segregacion en la Fuente
contar con instrumentos formales para brindar el servicio de limpieza pu-
blica.

Sin embargo, el cumplimiemfformal de estas exigencias no significa
gue las municipalidades brinden el servicio de limpieza publica o que este
sea prestado de forma idonea. Adicionalmente, es importante resaltar que
los residuos soélidos son dispuestos finalmente en lugares de Siltspo
Af STt RSY2YAYI R24 ao02i0F RSNR&a¢ X f
focos infecciosos para la salud de las personas y el ambiente. En efecto, €
el afio 2014, el OEFA ha identificado los 20 lugares mas criticos di
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disposicion final de la basura, €ueciben alrededor de 3 200 toneladas de
residuos diariamente, y que se encuentran en las principales ciudades de
pais.

En nuestro pais, existen solamente diez rellenos sanitarios para une
poblacion que supera los treinta millones de habitantes, le demuestra
gue existen graves problemas estructurales. Asi, por ejemplo, los plazo:
para obtener la aprobacion de los instrumentos de gestion ambiental para
las infraestructuras de residuos solidos y los plazos para obtener las auto
rizaciones de la entidhcompetente son inadecuados.

Existe un mercado para la venta de residuos solidos que es aprove
chado por los segregadores informales. En las supervisiones se verifico qu
existe una gran dificultad para formalizar a todos los agentes involucrados
enel manejo de los residuos solidos, quienes prefieren realizar la segrega
cion informal en los botaderos, en lugar de trabajar con los gobiernos loca-
les que sujetan dicha actividad a reglas de cumplimiento, tales como hora-
rios establecidos y uso de equipas jproteccion personal.

Recuperaciomle riosy cuerpos de agua

Naturalmente ocupandosele tratamiento de aguas servidaglg re-
siduos solidoscon todo que implica esto antes y después el presu-
puesto base para un ambiente acuatico saludable. Si el dafio ya esta pre
sente entonces sgun ((30), Zambran@003:

G / 2 ytaswaialfles en jugo y tarias dnamicas dierentes en caa
lago o rio no exie una receta basicaa sayuir. P&o en el maonento de ge
nerar un prggrama de retauracion son iglispensables los guiertes fae
tores que a cotnuacion se menionan: a) el r§imen hdrico, b) la conen
tracion de guiicos en el agua, c) lategctura de la red tréica, y d) la
erosion de los s#imentos y la ctonizacion de las plaih | & & €
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ElPeru esta emnafase muy rudimentariparaocuparse deorregir
los dafios ambientalesespecialmente erl caso delasaguas. Por ahora
son intentos personales que se convierten en motivaciones mpasacto-
res sienddhalagadas en redes sociales y medios de informauitnica
Por ellg en vez de hablar de proyectos se aclarara el parrafo citado lineas
arriba.

El régimen hidrico simplemente significa que en los cuysngerpos
de aguanaturales debe haber aguhamentablemente esta es la primera
clase del dafinio ambiental que se cometagotando y/o drenando el re-
CUrso para ocupar tierrapracticaque se hizanuy frecuente después de
Segunda Guerra Mundial en muchas partes del mundo.

El agua debe oxigenarse debidamente, reduciendo, a laarennt
centracion de quimicos en el agymara impedir crecimiento de fitoplanc-
ton.

La estructura de la red tréfica bus@n casos moderados) controlar
el equilibrio de la parte basica de la cadena trofica acuatica: fito y zoo
plancton, moluscos, especies depredadoras de egiag, de esta ma-
nera, garantizar la salud.

Finalmente la prevencion de erosion elas cuencas esrucial para
reducirlacantidad de nutrientes en el agu@onde(de ser posiblelas plan-
tas filamentosas acuaticas permiten evitar que el sedimento entre en sus-
pension. Por otrdado,la presencia de peces que comen semillas y brotes
de plantas se debe limitar y/o eliminar.

La ecuperacion ambiental del lago Titicaca es uno de la®p@ro-
yectos de esta clase que esta en curso, al menos en forma de acuerdos
documentacion técnica.

Tal como es facil denaginarse, pardos entendidos en el tema, las
principales actividades se orientaimpedir quelasaguas residuales y re-
siduos stidos sigan llegando a los afluentes y al mismo lago.

Gracias au difusionpor lasredes sociales es conocidbalcance logro de
un esfuerzo personal déng. Marino Morikawa:recupero la laguna Chan-
cay recogiendo residuos y plantas que mantemibaguaen un estadosin
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oxigenodisueltg impidiendo procesos de auto limpieza basados en pre-
sencia de bacterias aerdbicas y suficiente cantidad de oxigeno disuelto el
el agua. Este ultimo logro fua condicién necesaria para que se reesta-
blezcan tres especieke peces de nuev

Naturalmente lo que es deficiente en nuestro pais es la preocupacion
de la poblaciémor preservar el medio ambiente saludable. La unica ma-
nera de lograrlo ea través de laifusion delosconocimientogespectivos,
asi comantroduciendoejemplares medidas de control y legislacion ade-
cuada con penalidades gque se desarrollarian en sentido mas riguroso col
el tiempo.

Canaliade la ciudad de Sullana

Construidadespués déastorrenciales lluvias del afio 1933y es un
foco contamnante. Una solucion de esta naturaleza puede ser aceptada
solo como temporal. Atravesando el corazon de la ciudad deberia haberse
convertido en un colector subterraneo de grandes dimensiones.

Plaza de =0 o
Armas 5 e

Casino " La
Perla del Chira *

o

" (Galerla Central

. OO Bdig Map data ©2017 Google
Figura N° @ Mapa de la ciudad con el trazo d&nalk Via
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Figura N° 8: Canal durante lluvias, sin proteccion alguna en sus margenes
(fuente: elregionalpiura.com.pe)

B e

Figura N° O: El @nal es receptor de aguas servidas y de basura mientras
no llueve que es syperiodo de magr duracion yasise convierte en un
focoinfeccioso (fuente: etiempo.pe)

Es importante saber que su descarga dispone, normalmeetaprecia-

ble alturarespectoal nivel delagua en efio Chira.
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Captulo IV:
Sistemas de riego y drenaje agricola
1/. Presas de acumulacion y de derivacion con obras adjuntas

Las actitudes del ser humano frente al recurso indispensable para la manu
tencion de la vida en el planeta esta en intima relacion con grandes obras
hidraulicas. No se trata solamente de seres humanos sihaddio am-
biente del cual somos parte.

W/t /s with our passions as it is with fire and water, they are good servants,
cvu! chbe! niblr dzb & i DI A/ LI ZNuegb $é agdazsgh Oz
buenos sirvientes, pero malos amose.

Hablando de las presas de acumulacion, estas resuelven dos tarea
contradictorias: permitenen primer lugarracionalizar el recurso agug,
también, hasta cierta medida, sirven como defensa contra la furiamk la
turaleza.

Las presas derivadoras solo permiten, medidatdevacion del nivel
energético déagua, ampar el alcance dda distribuciéon del recurso.
Todas las presas tienen una vida atil cuya magnitud depende de varios fac
tores, entre los cuales el material de construccion, capacidad de sus 0Orga
nos anexos (sobre todo evacuadores de excedencias) y manégo con
modernizacion representaalgunosde los principales.

El periodo de la vida atil se mide entre 50 a 100 afioR@mayoria
de los casos, pero no existe un periodo gpeedaasignarse a priori.as
nuevas politicas ambientales basadas en hecmgificamente sustenta-
dos implican, en algunos casos, remocion, sobre todo, de pequefias presa:

La mayoria déaspresas existentes hojueron construidas en el pe-
riodo de postsegunda guerra mundial. El aio 194@edujeron,en Brasil
colapsos de varias presas de tiefnacho que ha dado lugar aflarmula-
cion delosO2 Yy OSLJi2a4 KARNREs3IAO0O2a RS 4]
4! OS¥ARAYI t NRolofSé otacud
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El periodo de retorno de avenidas de disefio de érganos evacuadores
de presasinternacionalmente varian a menudo dependiendo de la econo-
mia del pais: como ejemplo se menciona India dopaea las presas de
tierra el periodo de redrno se adoptaba de mil afgmientrasque,en Gran
Bretafia acostumbran dimensionar los 6rganos evacuadores de exceden
cias a un periodo correspondiente a Avenida Maxima Probable (MPF).

La avenida Maxima Probable (PMF) para condiciones en G.B. s
puede deinir como multiplo de caudal de diferentes periodos de retorno:
el PMF=5Qs, es igual a tres veces caudi@ =1,000aios odos veces del
Q10,000

En otros paise®l periodo de retorno decaudal de disefo para pre-
sas de tierra es de 10,000 afios ygpresas de concreto es 1,000 afios.

En G.B. estos valores se asignan como minisi@sdo la recomen-
dacion general la de PMF ((26), Novak).

Las estadisticasefialanquela primera causa de colapso de obras ci-
viles en general es un disefno deficiente (3)Caballero): 40% a 60&ato
gue coincide bastante bien céascausas de colapso de presas internacio-
nalmente. Como la causa mas frecuente se pegfitlesbordamientpque
se debe, erla mayoria de los caspa la insuficiente capacidad de sus or-
ganos evacuadores.

Segun Novak (2@l desbordamiento por insuficiencia de capacidad
de 6rganos evacuadoresdel borde libre es responsable de hasta 35% de
colapsosmientrasquela segunda principal causa delap®, porerosion
interna, es responsablde hastael 35% de casos de colapsdicionalesLa
reduccion déborde libre puede ser causada por no tomar en cuegita
futuro asentamiento de la presa. Otras caudasa falla de estabilidad en
algun escenario delisefio,sonfiltraciones a través del cuerpo de terraplén
0 siguiendo contacto de tierra con concreto (de alguna obra anexa), pro-
teccion del talud aguas arriba y obras anexas por otros motivos
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Cuando de presas de concreto se trataascipales causas de falla
serian volteo (a causa de excesivos esfuerzos de traccion en la base) y f
traciones internas con reducido o inexistente control de subpresion (pre-

sion de agua sobre contacto de concreto de la base).
Presas en el Peru

SISTEMA MANTARO

°
é

L ]

. »

- SISTEMA SANTA EULALIA

Fuente: Ing. Gustavo Ramirez Huaman

A PRESAS DEL INADE

Figura N10: Resumen de presas en el pais segun Gustavo Ramirez Huams

Es importante saber queastalosanos 1950¢ 55, la practica de dre-
nes de reduccion de subpresiéon no era difundida internacionalmente.

Por estas razones hubo, hablando de practicas inteonabes, pre-
sas de concreto y de mamposteria que se sometieron a procesos de mejo
ramiento de estabilidad reforzandolas estructuralmente o proveyendo
drenes de alivio de la subpresion sobre la base.

Enel caso ddaspresas peruangse han producido alguisadeficien-
cias y colapsos parciales. No se ha encontrado material difunsidimo
d20NB fla LINBala RSNAOGFIR2NI & af 24
ocurridas en anos 1983 y 1998.
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2/. Captaciones, canales, desarenadores, vertedesif@es invertidos.

Entre canales diferenciamos aquellos de primer orden, usualmente
fftlYFHR2& aOFylf YIRNBéE SYaGdNB KAAaL]
ciarios (de parcela).

Dependiendo del proposito de canal diferenciamos los de aduccion;
conducen agua del lugar de la fuente hacia donde se requiere tenerla y de
drenaje; evacuan el agua en exceso del lugar donde se produce el exces
hacia un cuerpo de destino final del caudal conducido. También se tienen
canales navegables guieasta hoy naienen representacion eanl pais.

Finalmenteun canal puede ser sin o0 con revestimiento que le da ga-
rantias contra la erosion de su seccion transversahgitudinal,asi como
reducida resistencia al flujo, en mayoria de los casos.

Es hasta curioso queo existe mucho criterio cuando se designa el
RAAS3FR2NJ RS dzy OlFylLtyYy [} GFNBIFZ
esto puede significar desde ingeniero de especialidad minera, industrial,
agronomo, hasta agricola, debiendo resolver este problemangeniero
civil especializado en obras hidraulicas. Las pendientes longitudinales qu
se deben aplicar no son independientes de la funcién y/o clase de; canal
los aductores no deben tener la pendiente mayois5d£0,000 empezando
desde 8/100,000 para cates muy grandes (con caudal de disefio de cerca
de un centenar de #is a mas).

La razén de ello es que deben conducir el agua a mayor distancia po
siblecon minimo desnivel entre los puntos de partida y llegada.

Al contrario, los canales de drenaje deben,un principio, evacuar el
agua lo mas rapido posible para prevenir permanencia de exceso de agu
en el suelo (drenaje agricola), impedir inundacion y desaguar el lugar de
trabajo en construccion. Se les asignan pendientes longitudinales desde
3/1,000 hasta 9/1,000.

Los desarenadores y vertederos cumplen funcion de reducir cantidad
de sedimentos que se captara con el agua y evacuar el exceso de agua ca
tada si ocurriera respectivamente

62



3/. Casos ilustrativos

PNBE&l 5SNAGIR2N} RS a[2a&a 92AR2a¢

Elafio 1983 el caudal del rio Piura habia alcanzdaaonagnitud de
~3,000 ni/s. Aparentemente el aliviadero fijo fulisefiado parain caudal
menor al que le toco evacuar esaoportunidad (existe un aliviadero de
compuertas) y la estructura de aliviader fiue eliminada por el agua.

il

Figura N2 Vista aérea del dafio a la presa de Los Ejidos

Finalmente gl aliviadero fijo fue reconstruido aumentando su lengi

tud a 150m (antes tenia solo 80m).
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Presa Derivadora de Sullana

El afno 1998 (segunda ocurrencia del fenbmeno de nifo extraor-
dinario del pasado recientgge han producido serios dafnos de soca-
vacionen laparte dd fondo protegido aguas abajo del aliviadero de
compuertas.

Eseario, el caudal que se presenftie un 40% mayor que el
caudal de disefio tomado en cuenta elhdisefo e investigacion en
modelacion hidraulica fisica. Solo este heawentuamente, no hu-
biera sido suficiente para producir dafosldenagnitud que se pre-
sentaron. El factor adicional que no se tomo en cuentaldiascele-
rada erosion general del cauce aguas abajo que se dio dulasite
afios que venia operando &liviadero.

FiguraN°® 13 Presa derivadora de Sullag@roteccioncontra erosion del
colchonamortiguadoraguasabajo del aliviadero de compuertas afio 2017

SN

Para mejor entendimiento de la diferencia entre lo que sucede con la presa
RS a[2&8 92AR24a¢RS® {adzZNBIAY I & SNA gy R
primera afronta un cauce aguas debajo de cada vez mayor nivel por el pro
ceso de deposicion de sedimentos. Ambas represas son solo derivadoras
pero la segunda se encuentra aguas abajagden reservorio Poechos que
retiene la mayor parte de sedimentos.

Entonces, cuando Poechos suelta el agua esta dispone de mayor nive
energético, a pesar desdisipadores de energia, y erosiona el cauce. Esta
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erosion se potencia mas aun con un adicional de energia que anade I
presa derivadora. De este modta Presa Derivadora de Sullana esta ex-
puesta a condiciones mucho mas severaquiriendose constante mante-
nimiento y refuerzos de la proteccidon conteserosion en zonsaguas de-
bajo de sus aliviaderos.

Cuenco amortiguador daliviadero de compuertas del reservorio Poechos

Después de mas de treinta afios de contifiwacionamiento, desde
1977 hasta2011, se produjoerosion del pie del dique de la izquierda del
aliviadero de compuerta@como se observa en la siguiente imagen)e
empezoa amenazar su estabilidad. A raiz de ello se tdadecision de
realizarunaobra de protecciéon para impedir mayores dafos.

(N

Figura N° 14: Se observa importante acercamiento de la profunda erosiéon
al pie de talud de la presa por lado izquierdo
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Figura N° 15En esta fotografia aérea se nota con claridad la erosion ame-
nazando el pie del dique izquierdo

AVANCE DE LA EROSION PRODUCIDA EN EL CUENCO AMORTIGUADOR
FUENTE: PECHP

Avance de la Erosion en la parte del Cuenco

Zona de riesgo

Presa de tierra ., Cota108msnm

/
Cota103 msnm

|
B

Zona Control » Pantalladeconcreto 50mts
/7 . deFiltracion

Figura N6 Presentacion de avance de la erosion con tiempo
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Figura N° 17

La proteccion del cuenco amortiguador aguas abajo del alivieskero
termind el afio 2012se observal lado extremo izquierdo desde la presa
Todavia se notan grandbsiecos de erosion pal lado derecho. En la
zona menos erosionada se producia un enorme vortice orientado en sen-
tido contrario alasagujas de relgjporque grandes caudales no encuen-
tran un cauce preparado para conducirlo en forma tan concentrada como
salen del aliviadero
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OEl Sifbn Saman es el cruce subterraneb@hmnal Norte por debajo de la
guebrada del mismo nombre en el Km. 8 de su recorrido. Tiendoungga

tud de 490 metros y sufrié la rotura de 3 cuerpos de concreto de &Y.75
cadaunoy debilitamiento de 2 cuerpos adicionakes. 6 OA G 12 R
Transparencia del Proyecto Chira Piura)

El sifonfue afectado por las corrientes de la quebrada delnmausiombre
durante bk época de lluvias del afio 2046 manera que se ilustreon la
siguienteimagen

2 R e i e N gl o 8

Figura N18*: Vista de la quebraa Saman de aguas abajo: se observa daiic
al sifon invertido

*Cortesia de Gobierno Regional de Piura
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Figura N° 1@ Canalzacionprovisionalde agua en primeros momentos
después de colapso del sif@rista de aguas arriba)

*Cortesia de Gobierno Regional de Piura

FiguaN2nyY /Iyl f GSYLR2NIf O2yailNHzZAR?2
(Portal deTransparencia de PECHP)

En su comentario: SIFON SAMAN: LO BARATO SALE CARO,
(Piura, 18 abril 2016) Luis Gulman Checa dice:

Luego del FEN de 1998, el contratista plante6 que el Sifbn Saman

debia ser reconstruido profundizandolo por diversas condicitwarguli-

cas de ambos rios: Saman y Chira. ¢ Qué dijeron los responsables? Que ¢
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muy caro ¢(optando) Optaronpor alargarlo hacia la salida? ¢ Mala deci-

AASYK t SaAYF®d® t 2N Stf2 | K2NJI

Entonces, estariamos hablando sobre una decisidnldmentada enla

falta de voluntad de gastar algo mas para tener una obraetoivel de

seguridad que se merece debido a la importancia econdmica que tiene.

Probablemente el periodo de retorno del caudal que debid poder resistir

el sifonera de 100 afos ge dejo tal cual siendo resistente a un caudal

mucho menor. A pesar de medidas de proteccion que tenia en forma de

gavionesla erosiongeneral del cauce de la quebrafmto conla socava-

cion local causél hundimiento de algunos tramos daestructurade con-

creto armado.

Captacion de agua del rio Chira con fines de riEgon fundoagricola

El autor fue consultado por el propietario de un fundo a desarrollar
ubicado en el valle bajo del rio Chisabre la micro locacion de la capta-
cion. La posicion general de la captacion estaba condicionada pbica-
cion del fundo y derechos de paso para el trazo mas corto posible desde I:
orilla del rio.

Hgura N°21: Ubicacion general de la captacion para el agua de riego de un
fundo en el valle del rio Chira (entre Sulladagesembocadura al mar)
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Se propuso dos alternativas de micro locacgggun se aprecia del cro-
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Figura N22: Planta propuestaan microlocaciones

El propietario, tal como suele comportarse un duefio, por mas que tenga
titulo universitarig no siendo especialista, tenia su idea:

Paraél, el mejor sitio era aguas arribagrca dda orilla, del primer y
mas grande espigon.

Naturalmente, mientras no haya mayores caudales y adoptando la
solucion de bombas montadas sobre una balsa (que pensaba hacer) est
iba a funcionar bien. Sin embargo, a largo plazo, es bastante probable pri
mero, que la captaciéon experimente multiples problemas por estar ex-
puesto a la corrientgrincipal, oinclusive que este espigon sufra dafios
poniendo en riesgo la seguridad de la instalacion.

Su observacion era que las casetas propuestas podrian ser socavads
con facilidad por el rio, concluyendo esto en bas&imagen de una cap-
tacion de la selva cuya caseta fue disefiada como si ho hubiera el peligr
de erosion de la orilla y fue efectivamente desplazada por el agua
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decena de metros de su ubicacion ongil. En la situacion propuestia
caseta esi entre dos espigones (cualquiera de las dggdemas se di-
sefo reposando sobre muros incrustados al suelo base hasta mas alla de
nivel mas bajo ddondo del rio:

Note: Re J'Jfas estaran
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Figura N23: Seccion A de laalternativa 1¢ propuesta por ser la
menos expuesta al peligro de socavacion
Es muy probable que el proyeato fue ejecutado poresponder estglan-
teamiento a una opcion que resultaba innecesaria en caso sertolgra
puesta en marchade nuevq del canaldNorteg que estuvo paralizado por
el colapso dksifon 6Samas.

4/. Problemas creados por usuan@ssos

Canal Parales, Proyecto Espe€Ciaira Piura

El aflo 1978al poco tiempo de ser inaugurado el canal Parabes-
rrid la destruccion deun tramo de apreciable longitud (cca 100por la
infeliz intromisiénde alguien (puede haber sido un acto de sabotaje) en la
operacion del canal. Fue pequefio canal latetaaguas arriba de la rapida
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del fin del canal de derivacion Chira Piura. A poca distancia de la captacio

existia una sexon de medicion de caudaln estrechamiento rectangular

del mismo. No se sabe ni guini porqué introdujo a la seccion estreclga

de medicion piedras que redujerofaseccion hidraulica y causarehdes-

borde inmediatoaguas arriba. El terreno aledano es arenoso y a poca dis-

tancia de talud natural de mas de diez metros hacia el cauce del rio Piura.
Todo estanfluy6 paraque se produzca un cafion deosion desdel

lugarde desbordéhaciael talud, tanto como enél mismo.

\ /‘:W\

N 7

FiguraN°® 24 Ubicacion del can®arales: entre su trazo y el del rio se en-
cuentra un talud natural arenoso

Es muy frecuente que los agricultores extiendan@rselas erperjuicio

de canales de drenajeausando retencion de aguas y consecuentes pro-
blemas de crecimiento de la napa ftiea y salinizacion del suelo agricola.
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Figura N25: Vista del tramo de canal Parales afectddagarganta die
medidor fue reemplazada por una casétanimetrica

Capitulo V:
Vias de comunicacion terrestre
1/. Drenajepluvial
Tratdndose del escurrimiento de la superficie del pavimento de las
calzadas de vias de comunicaciérrestre, carreteraslas medidas que el
diseio necesariamente toma en cuenta consisten en:
1 Asegurar pendientes laterales del pavimento
1 Construir canaletgespecialmente donde la rasante de la carretera
experimenta pendientes longitudinales
Los principales problemas quse manifiestan en estos casa@sirgen
cuando la canaleta con fondo inclinado no tiene suficiente capacidad y/o
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las velocidades se elevan por encima de ~3 m/s. El lugar de descarga de (
tramo de alguna de estasanaletasen la mayoria de los casos, pretsen
fuerte erosionpor falta de adecuados disipadores de energiaenazando
propagarse retrégradamente hacia el pavimento.

Otro problema, que se puede encontrar s casos de terraplenes
altos, edafalta canaletasasi comale la proteccion de talude contra ero-
sion y/o falta cronica de mantenimiento. Ambas cosas siguan doser-
var en ciertos tramos de la carretera Panamericana Ngttem 1100} el
ano 2003

Carcavas por escurrimiento concen- ~
trado de aguas pluviales sobre talud -
.| desprotegido

Figura N° 26Vista lateral de un tramo dleerraplén de Panamericana N.

2/. Cruces con cursos de agubadenes, alcantarillas y puentes

Las tras de drenaje transversal das carreteras son seriamente
afectadas por algunos disefios estereotipicos. A eso se afadesjoa-
denes jlasalcantarillas son considerasl comoobras de menor importan-
cia, y suelen ser disefiadas por no especialistas.

Los badenepodrian tener mayor resistencialaerosion porque se
construyen corosas de concreto. Sin embargo, suelen ser igual de vulne-
rables como alcantarillasiempre y cuandta uiia de la parte aguas abajo
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no tengala suficiente profundidad para resista socavacion por laina
vertiente y si no se impidel lavado de particulas finas por sufosion de

flujo subterraneo.
—_—

Figura N°27: ¢ Por qué se produce la erosidledana a los

muros aleros de la salida de una alcanta?i{Ranamericana

Norte cerca al km 850
La causa de este dafio al terraplén es el diseflmslimuros alerossu al-
tura baja desdda parte superior del orificio dé alcantarilla a menos de
70 cm en muy corta distancia. Es un disefio tipico que no toma en cuente
lo que pasa cuando el tubo descarga con una profundidad mayosugue
altura final del alero. Alli se forman vértices que daBatalud del terra-
plén segun se ilustra en siguiente croqij Z. Gencel)

Contorno de terraplen PAVIMENTO Contorno de terraplen Flg ura28:
y pavimento dafiado ! I y pavimento dafiado .
- : Vista en planta:

E—— ) formacién de fuer-
= { '.vt == tes  vorticidades
——r del flujo saliente

{\\E;’iﬁrﬁ‘;‘i con tirante mayor

que minima altura

Condiciones que se dan en la salida q |
de alcantrilla de multiples orificios € muros aleros
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El muro alero debéde) tener, en toda su longituda altura del para-
peto de la salidaratando ademas de darle longitud razonable para evitar
laformacion de(vorticidade$ vorticesdaninos. Es necesario decir que este
disefno estereotipico seepite, sin mayor preocupacigren todas partes del
mundo ycausa que los terraplenes sufrdafos ya presentados hasta el
extremo de la siguiente imagen:

e \ -

g e I : A =,

Figura N29: Dafo causado al terraplén y pavimento desde aguas abajo
(Panameriana Norte km> 820)

Ademassegun criterios usualeslas alcantarillase les asocia un pe-
riodo deretorno de laavenida de diseio dé.1a 5 afnos((L9) Monsalve
Saenz, 1999 perosegun otras fuentebegatambién a valores 10 a 25 afios
(21)y segurel Manual de Carreteras de MTED), es de 35 afios (para me-
nores alcantarillads Tanta dispersion de recomendaciones se debe esen-
cialmente a la importancia de una carretera.g¢toaso de la carreterBan-
americana, ntvabiendo otras vias terrestsgno hay via férrea, ni carretera
alternativg), lainterrupcion de transito tiene serias implicancias economi-
cas lo cualexplica la exigencia del criteriolddTC.

Lospuentescuestan mucho mas guasalcantarillas yos badenes.

A la vezofrecen mapr seguridady comodidada los usuariosUna de las
mayores causagel colapso de los puenteass lasocavacion.
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Una investigaciori(23) Muiioz Diaz, 2005) sefiala que la socavacion
(35%) junto con avalanchas (flujo de agua con solidos 35%) representa
el 70% de casos la causa de colapso de puentes (se copia la tabla del est
dio):

Tabla 2. Causas principales de colapso de puentes en Colombia.

Causas del colapso de puentes en Colombia.

(Resultados con base en muestra estadistica de 83 casos )
Sin puentes colapsados por antentados terroristas

O Deficiencias en

B Faltade | i . O Deficiencias
mantenimiento a con;;uccmn estructurales
2% ° 14%

O crecientes
avalanchas

35%

B Socavacion
35%

O Sobrecarga e
impacto
7%

La siguiente causgue contribuye erel 14% de Is casos de puentes co-
lapsadoses la deficiencia estructural qugunto conla socavacionobe-
dece adeficiente disefio. La sobrecarga es consecuencia@esencia de
sefalizacion y/o negligencia dies conductores mientras elrestante 9%
pertenece a déciencias era construcciéon, procedimientog materiales
inadecuados, asgiomo alnegligente mantenimiento. Es muy probable que
en todos los medios socioeconomictss situacion sea muy semejante. Al
menos entre loxuatrocasos de puentes colapsados en la costa peruana,
mencionados aontinuaciongl 75%de colapsos se debe a socavacion. Na-
turalmente el pequefio nimero de ejemplos aqui analizados no ofrece re-
sultadosconfiablespero confirma la tendencia.

La socavacionavalanchas obedecemavenidascaudales grandes y de
largo periodo de tiempo base del hidrograma. Es interesante, sobre todo,
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enelcaso ddasocavacion, analizar las diferentes modalidades qumeise
denpresentar
1 Socavacion localposiblemente la modalidad mas frecuente que
tiene consecuenciadramaticas segun se aprecia en el crogis
guiente.

et
L T——

Fig. 7.17 Hidrodindmica y morfolagla de an foso de erosion local (alzade y planta)(2] .

N
~5~

Fig. 7.18 Patolegia iipica de un fallo por erosién local,

Figura N30: (24) Ingenieride Rios Martin Vide,
Se nota que la poza de erosion se forma al lado aguas aralaeposi-
cion de material aguas abajo.

Sin embargo, en rios efimerdaalternativade soluciores entre ba-
den (vado)puente o sucesion de alcantarillas (ponton).

Enel casode badén y/goonton, laerosion que compromete la es-
tructura(s) se da aguas abajo o a la salida de alcantarillas.

La eosion general del cauce y/o erosion r@fgrada ¢uandoavanza
hacia aguas arribdel lugardonde se producefasmayores velocidades)
pueden también ser causale®bre todq si se realiz&l encauzamiento
del rio con defensas riberefiasduciendo su seccion hidraulica para ave-
nidassin revision de erosigrio cualatacara los cimientos de estructuras
previamente construidas.
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3/. Casos ilustrativos

Badén sobre la quebrada Sedl cerca a Chulucanas

En base a la siguiente imagen se puede notar que en el momento de
construir el badén, el nivel de fondo aguas anbaguas abajo debe ha-
ber estado semejante.

Figura N°31Vista del badén durante época de lluvias del afio 2017

El badén tiene uhaaguas arriba y aguas abalts evidente que la sola ufia

no pudo prevenikel lavado de particulas finas del material de fondo de la
guebradaaguas abajg tampoco contribuyeroma largo plazplas grandes
piedras que se colocaron una wize sehizo evidentda reduccion del ni-

vel de fondo inmediatamente aguas abajo. La situacion se ha ido agravand
con cada época lluviosa sin que se apliquen correctas medidas de
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mantenimiento.El nivel de fondo aguas arriba, normalmente hubiera su-
frido erosion en ausencia tlbadén que sirve como grada contagerosion

de fondq produciéndose aguas abajo una erosion mucho mayor que aque-
lla de las condiciones naturales del curso de agua.

Las grandes piedras que se arrojaron en la zona erosionada y se nota
en los extremos & longitud debadén yano se ven en la parte centnalas
severamente castigada por erosigoor descenso del fondo de donde la
lamina vertiente(cada vez desde mayor altQravacua continuamente las
particulas de arena y grava de menores diametros

Las correctas medidas de mantenimiento de emergenwg impli-
carian primero:

1 rellenar por inyecciones de concreto de grano fino los vacios
gue deben existir por debajo de laskbocerca a la ufia de aguas
abajo(a través de orificios perforados en Igsalo largo ddba-

R S yydes¥ués

{1 colocar una capa de grava sobre fehdo existente(aguas
abajo) para nivelalo, fijar por encima de esta capgeotextil
gue prevendrial lavado de particulas finas, y pencima pro-
tegerlocontra daios de piedras grandesn otra capa de grava.

1 Colocar sobre lo dltimgavionedipo colchén y protegeriecon
piedras grandes en una longitud que correspaada longitud
de salto hidraulico para&l maximo caudal esperado (T=~50
afos)

1 Asegurael debido mantenimiento (reposicion de piedras gran-
des que la corriente evacue) después de cada época lluviosa.

Antes que el badén llegue a este estat#plorable se hubiera rellenado
la poza de erosion formagdaon hormigon, grava y piedrds que hubera
permitido mantenerlo en estado menos vulnerable todos los afos.
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Figura N°32Desde este angulo se observa mejor la
potencia de flujo vertiente

Alcantarilla del drerit NI Vv A OSNE I f RS f I 1 dzSo NI F
Piura Paitf)

El afo 1999l 31 de diciembrese presenté un descomunal caudal
en la quebrada El Pajarito del sector oeste de la ciudad de Piura.

La dcantarilla del tramo de via Piura Sullanasemismo cauce(g) a
poca distancia aguas arriba ya habia colapsado. En el lugsaildantarilla
Pura a Paita se habia concentrado un grupo de soldados del Ejército Pe
ruano quienesbajo el mando del Presidente Regional de aquel momento
estaban tratando, equivocadamentg@) deromper dos enormes vortices
gue se formaban por encima y a continuacionloemuros aleros de la
salida de ojos d& alcantarilla carcomiemlo el terraplén atras de los ale-
ros.
Aguas arriba faltaba unos 30 cm para que el agua rebase el pavimento d
la via. Se logré convencer al presidente que lo que estaban haciendo nc
tenia futuro, empezando a acumular sacos de arena y piedras sobre la
parte dd terraplén en proceso de erosion. De este modo se logré salvar la
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edructura que hasta hace muy poco tiempo lucomo se ve en la imagen
de abajo.

PN s 2

Figura N33: Lado aguas abajo, sbserva el terraplén dafiado y piedras

Puente Salitral rio Piura, Salitral

El afio1998 ocurriéel hundimiento dedos pilares del puente Salitral
gue se encuentra en un desvibaciala izquierdade la carretera Piura
Huancabambgkilbmetros mas alla del desvpara Morropon.

Breves investigaciones sobre las causas permitieron deda@iduientes:

*9f LIzSydS FdzS O2yGNY iFR2 0O2Y2
YIy2eod

*El disefno fue parte del contrato y lo elaboré uno decassultores
de renombre a nivel nacional, siendo una empresa extranjera que tenia el
encargo de disefiar y construir.

*El caudal de disefo fue subestimado erfash30%

*No hubo investigaciones geotécnicas que comprobariabieacion
delestrato no erosionable o sélido con fines de cimentacl&s za-
patas delos pilares del puente se cimentaron sobre una capadea de
didmetros medianos a poca profundidad.

*Habiendo una estacion hidrometeorologica (con limnimetro y curva
de descarga) a unos kilbmetros aguas apaj el calculo hidraulico
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se supusda existencia del tirante normal (aquel que corresponde al flujo
en un canal prisitico).

*El especialista en hidrologia e hidraulica aparentemente no fue
consultado sobre algunos aspectos de solucion conceptual cqoio,
ejemplo,extender por ambos lados del puentgentro dela zonainunda-
ble del caucelin caminode acces@obrediques concota decoronaa nivel
de larasante de rodadurdel puente(formando asi una represa

*La luz del puentede solo 97m fue subestimada, asi como el nivel
de la plataforma con pavinmto que se ubicé demasiado bajoonside-
rando, en un célculo hidraulico basado en suposiciones erréneas, un galibt
de sol 67 cm para el paso de palizada.

* Los accesos al puenigue ocupan 570m de longitud, de los cuales
mas de 470m en el @ho de inundacion de la margen derecha hacia el
pueblo, formaban una REPRESA sin aliviadero adecuado que se rompi6
presentarse mayores caudales y acumulaciéon dedsa de agugue final-
mente sedesbordopor encima de la coronde los diques.

El puente fue reparado usando gatas hidraulicas sta@gilares hundidos
para asegurala posicion horizontal del tablero (proveyendsleno con
concreto armadade los pilares hundidos). jEl afio 2017, el 31 de marzo
ocurridun nuevo hundimiento del par central por 50 cm!

Figura N°34Vista del puente dafnaddesdelamargen derech@aio 1998

84



Figura N35: Vista del puente Salitral de la misma orilla 19 afios después

En conclusién, es posible deducir que las partes del concepto erréneo ja
mas se corrigieron completamente. Existe un nuevo disefio que iba a ma:
terializarse el afio 2016 y represemdeampliacion del puentéacia la mar-

gen derecha.

Puente Bolognesi rio PiyrBiura

Fue construido el afio 196Guando el rio Piureodavia inundaba a la
ciudadpor brazos antigos delmismorio al presentarse avenidas. Desde
los afios 1950 hasta 1972n la cuenca del ri®iura llovigpoco y no se
presentaron inundaciones hastd &io 1983 cuando se presentél feno-
meno del Nifno con un potencial extraordinark€l. &o posterior se cons-
truyeron diques deencauzamiento del rio dentro de los limites urbanos.
Estovarié demanera importantdas condiciones de flujo bajo los puentes,
pero la Unica intervencidon que se dio al puente, después de pasar grande:
caudalesfue rellenar el fondo erosionado con material granular hasta el
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nivel delaszapatas del puente que reposaban sobre bateriagilidées de
escaso diametro (~40cm).

Figura N° 36Vista del puente Bolognesi después de colapso de dos tramos

Pey 1S d+AS22¢3 NN2 t AdzNT = t A dzNT

El Puente Viejo fue construidpor primera vez, con aportes Hein-
tor piurano Ignacio Merino el afio 1894iendo una estructura metalica
compradaa laempresa Findlay de Inglaterra. Fue danado y reconstruido
varias veces. La ultima ventes deavenidas del afio 1998ue el afio 1981
por elingreso imprudente de un camion de mayor tonelaje que su capaci-
dad.

La causa de su desaparicj@h afno 1998puede haber sido, en parte
la socavacionpero el impulso principal vino de un arlatdrribadoque fue
usado en la margen derecha aguas abajo del cuarto pyguiente Cace-
res) como defensa contra erosion. Cuandee desprendié de una soga
gue lo mantenia junto a la orilla en este lugar fue llevado por la corriente.
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Paso el puente Sanchez Cerro, que debido a su masa y solidos pilares res
tio, impactando con todau fuerza contra la superestructura del Puente
do su caida.

Viejo causan
HULCIN V U U

e P

Figura N° 37V|stadel Puente Viejo el aflo 1992

Figura N38: Vista del puente con altos caudales del rio
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Figura N° 39Puente Viejo después de colapso

PuenteAndrés Avellino Caceres, zona urbana Piura:

Fue construideel afio 1998 I 22 f I Y2 Rl f A R(tuRkew [ f

contract) implicando que el constructor proveia el disefio y entredaba

obra construida.

Nadieduda que la ubicacion y longitud del puentefneron definidos se-

gun las mejores practicas en ingenieyiaque para reducir su luz se acudio

a rellenar parte de la margen izquierda agravando de este modo la situa-

cion de la margen derecha en el ramo del puente y propicidadtiera-

cion delaslineas de corrientexistentes antes de la construccion. Varias

personas renunciaron a sus cargos en sefialedbazo yla comision de

aprobacion del proyecto se formé entre ingenietdsh Sy R2 dzy2a

RAOA2YyIfS&aé¢ &k2 RS LR2OI SELISNARSYO
Hasta hoy el Dr. Luis Reyes Carrasco insisteque la Unica manera

de renediar la situacion es introducir un corteanaizar el rio cortando la
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margen izquierda que evitaria la curva potenciada por la solucién que se
le ha dado. Laninimoque aceptan otros es al menos prolongar el puente
haciael lado de Castilla (donde s®loco relleno). Lo interesante y sinto-
maticoes queel disefiador del cuarto puente es el mismo que ha disefiado
el puente Salitral repitiendan error garrafal poisudesprecio dda inge-
nieria hidraulica.

Figura N° 40Vistasatelitaldel puente Cacerescuarto puentecon
el trazo de corte sugerido p@r. Ing.L. V. Reye€arrasco
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Figura N° 41Vista mas cercana del puente Caceres revela presencia

de la protuberancia agravante de la margen izquierda

Las mediciones realizadas con -aomder mostraron que hasta ahora las
cimentaciones no han sido socavadas de manera que pueda compromete
la estabilidad e integridad del puente. Simbargo.en la sgyuiente imagen

se muestra lo que sucedi6 el 27 de marzo de 2017:

-__

Figura N° 42 La insuficiente luz del puen@aceres impliceemanso adi-
cional notorio aguas arriba del puente
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Puente Independencia rio Piuerca de_a Arena
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Figura N° 44El sentido de flujo en el rio Piura es de izquierda hacia dere-
cha, gual como el sentido de irse de Catacaos a La Arena por el camino de
cual el puente es una parte. Se puede observar la curva pronunciada qut
ataca la margen izquierda del rio y la carretgua viene de Catacaos

FiguraN° 45 Hoy la situacion es mucho mas grave,lpausencia de obras

de defensa riberefa que deberia haberse introducido aguas arriba desde
hace afos atrapara impedirel avance del meandrd.o Unico que se hizo

es una guia (cuarta parte de elipg@ie encazamayores caudalesn poco

mejor hacia el puentgEl afio 2017 se ha provocaitaencionalmentela roturadel terra-
plénde la carretera déa margen izquierda causando inundacion de poblados aledpfios
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PepeVasquez,?Cbr‘x);e;:s'&"

El Ministerio delransportes y Comunicaciones tiene previsto construir un
nuevo puente Independencia cuando la regulacion del rio aguas ardba y

Figura N ° 46:

Imagenes de flujo del rio to
madas del puente indepen
dencia mirando hacia agua
arriba. jSe nota queel flujo,
normalmente encierra con e
eje del puente un bajo an
gulo debiendo ser este cer
cano a 90°!

El flujo se aproxima en form
casi paralela a la luz Ue
puente en vez de estar ence
rrando &angulo recto comg
fue en momento de su inau
guracion. La negligencia qu
ha permitidoel avance de la
erosibn de la margen iz
guierda hace pensar que |
solucion es prolongarlo y/q
construir uno nuevo. Lamen
tablemente, en hacer pro-
puestas se utiliza muy poco ¢
andlisis integral del pro
blema.

Figura N° 47:

Restos de la segunda version del puente en la
margen derecha aguas abajo del puente actua
mente existente. Los eliminaron hace unos die?

afios.

elevacion de estructura dedadura seauficiente para que funcione bien.
EL autor considera que la decision de constrainuevo puente carece de
analisis profundo y tienearacteristicale soluciones politicas.
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Puente Bocapan, Panamericana Norte, a poca distancia de Zorritos

Figura N° 48Vista satelital QuebradrBocapan el puente de mismo nom-

bre hoy

FiguraN°® 49 Esquema genera

4

C

del puente Bocapan respecto

cauce de la quebrada afio 1998.
Se sefaldasprincipales lineas de
corriente que, como se puede
apreciar afectan directamente el
estribo derecho del puder que

condicionabael desvo de la co-

rriente en direccidn casi paralela ¢

eje del puente.
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Vistas Patron

Figura N° B: Se observadmo la protuberancia deestribo derecho obliga

al flujoadirigirse hacida otra orilla. Carente deonsideracion hidraulica y
de suficiente proteccidrel estribo derecho fue eliminado con tres tramos
del puente estableciéndose, posteriormente, cinco tramos mas en lugar
de buena parte de la protuberancia
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Puente SolidaridafiTalavera)rio Rimac, Lim

La falla del puent&olidaridadocurrida el 19/03/2017(y) construido el afio
2010, causo gran polémica respecto a sus razones.

.
»
L

Figura N 51 (croquisAweita.pe) Presentacion esquematica del puente

Considerando que los cables no pudieron prevenir RS & LJX 2 Y S €
tructura rodante del puentges probable que no tenifdafuncién de cargar
con todq sino, solg, prevenirlasdeformaciones y soportar una parte del
peso. La socavacion de la margen@inaberse prevenidgosiblemente
si los disefiadores hubieran tomado en cuentas dos cosas:
1 El peligro de erosion de la margen izquierda desde mas aguas arriba
que hizo inatil la defensa muy localizada provista al estribo izquierdo
1 El material de laibera, imagen izquierdaque es altamente erosio-
nable masaun por el impacto dé agua corsedimentos que trans-
portaba el rio
Imprudentemente el estribo izquierdo se cimentd a muy poca profun-
didad confiando que un estrato deonglomerado iba a resistia ero-
sion; sinhaberanalizado esta suposicion corasnseriedad
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Puente Talavera

Figura N° 52Vista satelital del cauce del rio Rimac aguas arriba del puente
El estribo socavado se encuentra en la orilla izquiesthcada por la co-
rriente, estando en ribera concava. Nuevamente el analisis hidraulico se ha
ignorado reemplazandolo poun andlisis rutinarip que resultd insufi-
ciente.

La soberbia de los disefiadores de puentpsenescreen que el analisis
estructural lo es todo todavj&onlleva a fallas y colapsos de los puentes.
La mentalidad mercantilista des actores principales disminuye la serie-
dad de los analisis hidraulicos y de geomecanica. Los profesionales de est:
especalidades se contratan a menudo solo por un par de;agi@agorman
parte permanente del grupg/, a menudo, no tienen experiencia ni
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idoneidad paradarse cuenta yadvertir sobrelos riesgosque el proyecto
puede correr.

- -
ci———

Figura N° 53 Estribo izquierdo momentos antes de colapso
(fuente Utero.pe)
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Figura N° 54Momentode colapso del estribFuente actualidad.rt.com)
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Figura N55: Visédesoie éguas abapel tramo del rio que relejha pro-
nunciada erosion de la margan izquierdaincidente corla ubicacion del
estribo: (Fuente lucidez.pe)

Figura N° 56 La mas solida defensa riberefia protegia la parte de la curva
gue siempre sufre deposicion de material erosionaéda orilla opuesta

y la que se erosian(cosa que se pudo prever sin duda) esta apenas prote-
gida.(Fuente forosperu.net vista hacia aguas abajo)
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CapituloVI:
Centrales hidroeléctricas
1/. Estructura de tamano de l&xistentes y tendencias de desarrollo en
el futuro préximo
El potencial aprovechableidro energéticodel Peru alcanza 69,445
MW, segun laabla tomada de (31) de Osinerg:

r r:*-v'=-3 [ iy 1 5},,",_,.:._5\,.;,_._1 Ao anarciac rannvahlac
LuUadaro o-4. rotencial ae energias renovanies

o

Fuente Potencial Aplicacion
Hidroeléctrica 69 445 MW Electricidad
Solar Radiacion media diaria: 250W/m? Electricidad, calor
Edlica 22 450 MW Electricidad
Geotérmica 3000 MW Electricidad, calor
Bioenergia 177 MW (biomasa) Electricidad
5151 MW (biogas)

Fuente: Irena. 2014h. Flahnracicdin: GPAF-Osineremin.

Figura N° 57Es notoria la prevalencia ldeecurso hidrico entre energias
renovables. No se incluye energia de oleaje del maz tiene cabida

La participacion déascentrales hidroeléctricas en el sistema glenera-
cion deenergia eléctrica del Peru es de aproximadamdmt#de potencia
instalada (de loscca 7,200 MW) \en época de lluviaglcanza hasta 70%
de la energia producidden promedio48%) Este ultimo datpnatural-
mente, depende de la situacion hidrologica del aBalemasges necesario
tomar en cuenta queonel transcurso detiempo ocurrela incorporacion
de nuevas fuentebidroenergéticay otras.

La Central hidroeléctrica mas grande del Peru todavia sigue dindo
CH Mantargcon casi 900 MW instalados

Existenestudios de instalacion de centralaglroeléctricas en el rio
Marafion que llegan a una potencia instalada de 4,500 MW en el caso de
la mas grande. Su viabilidad depende también de consideraciones me:
dioambientales. Aparte, este planteamiento implica muchas CH de me-

diana potencia (~ 350 M\W)
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2/. Problemas mas frecuentes que se pueden identificar y sus origenes

Los problemagjue enfrentanlas CH del Per@&n muchos casose
deben ala presencia desolidosen el agua. Esto esas pronunciado
cuandode abrasion de turbinas geata, pero tamben se presenta en fil-
tros de agua de refrigeracion. La mayoria #eaChilo de agua (sin acumu-
lacion) sufre seriamente de este problepmeero aun teniendain reservo-
rio como fuente del aguda turbiedad (particulas en suspensiqmgsen-
tara problemas pax los filtros de vez en cuando.

Los problemas mas serios referentes a estructumbarcandesde la
rotura del conducto forzado por golpe de arietd,desprendimiento del
revestimiento en caso de tunelesl,exceso de solidos flotantesgn con-
tados casoghasta eldeslizamiento de laderas aguas arriba de la captacion.

3/. Casos ilustrativos
Central hidroeléctric®&anta Cruz | v Il en Ancash:

Ocurri6 el and®012 solo tres afios después dieinauguracion de la
central. Un desprendimientde hielo de glacial provoa desborde de la
lagunaTaullicocha causando dafos entre otros en la central Santa Cruz (er

cascada a 2 km de distancia). Es provincia Huaylas del departamento d

Ancash

Figura N° 580bra de captacion afectada paluvion
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Cada una ddasdos centralesafectadastiene una potencia instaladde
6.75MW
Central hidroeléctrica Machupicchu

Ubicada en distrito de Machupicchu, provindeUrubamba, Depar-
tamento de Cusco. Usa recursos del fibubamba)Vilcanotacaptados a
un nivel 375 m rés alto y devueltsal rio después de mover las turbinas.

LaCentral Hidroeléctrica Macchu Biw fue construida el afio 1954.
Enelmomento de accidente teniainapotencia instalada de 107 MWrue
afectada potainundacion el aflo 1998. Lo que ocurrio es que fue sepultada
bajo ura avalanchaquedd a 60m por debajo d&lidos.Dentro del cauce
delrio ® formd un huayco por deslizamiento de masa de suletaladera.
El material deslizado causé acumulacion de agua hasta queruavido
al superar el nivel de agua la corona de material depositado en el cauce de
rio.

El afio 2001 la central ya fuehabilitaday repotenciada el afio 2016
disponiendo hoy de una potencia de 192MW
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Figura N° 59Vista en planta deesquema de ubicaciéon de la CH Machupic-
chu
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Captacion de agua palascentrales hidroeléctricas Mantaro y Restitucion

Aguas arriba de la presa Tablachaca, la misma que garantiza capte
cion de agua para las centralbglroeléctricas Mantaro y Restitucion, se
encuentran, en la zona de remans@rios deslizamientos que fueron sa-
nados y cuya situacion es objeto de constartteayvacion.

Capitulo VII:
Puertos y vias de transporte acuatico
1/. Puertos maritimos, proteccion, recuperacion de playas y de orillas
urbanizadas

La nteraccion del mar lasobras en su orillanecesariamente implica
cierto grado de medidas defensivasa acion de las olas frente al litoral
siempre causanacorriente litoral y de resaca. La primera corre paeséel
la linea de la tierrgentre la linea déa rompiente yla linea de larilla; y, la
segundase interna en forma casi perpendicular al contacto con la orilla.
Ambas transportan sedimentos erosionados por disipacion de energia de
lasolas cuando rompen, de un lugar al otro. Asi se puede encontrar tramos
de litoral propensos a sufrir constante alteracion a favor del agua (el agua
invade partes de litoral firme),yen otros ladoslas corrientes dejan su
carga de sedimentos formando depdsitos nueVlseces estos depositos
se ubican donde menos deseariamos copa,ejemplo, en las entradas a
darsenas de los puertos, o alrededor de muelles big a alto bord per-
pendiculares a la linea de orilla y sin proteccidmentados hacia el mar
abierto.

La mayoria de las playas (de uso recreacional) son victimas@e pr
Sos erosivos: hasil 75% ddasplayas del mundo sufren erosién y requie-
ren aplicacion de medidas de proteccion y recuperaciBor otro ladg
también enel mismo porcentaje aproximativacurre la explotacion de
arena costera para fines de industdala construccion.

103



Este problema de déficit de arena grgida de playas se ha acen-
tuado porladescontrolada urbanizacion dascostascon fines deurismo
y/o vivienda.

El pais no es excepcion a estas tendencias y hoy el problema de infre
estructura costera ssiente contoda la gravedadoosible. El puerto Sala-
verry de Trujillees el ejemplo mas pronunciado, en parte faraja cultura
de ingenieria maritima del pafsalvo en el programa académico de la Uni-
versidad Nacional de Piuen la especialidad de Ingenieria Civil, no hay
otro curso de pregrado de las demas universidades de caracter obligatoric
gue trate el tema.Algunos cursos eventualmente abarcan (dentro de re-
cursos hidricos)a caracterizacion de puertos, asi mismo en posigra
pero ninguno cubre los diferentes fendbmenos que se prodwwea inter-
acciondel ambiente maritimaconla costa. Como ejemplo esencial de estos
vacios de conocimientpeda el hecho que al establecer un espigon para
evitar la erosion de arena solo smnsigue la protecciéon en la zona aguas
arriba de la corriente litoral. Agus abapd contrariq se producira la ero-
sion.

Las obras maritimas de cualquier clase producen alteracidlosle
procesoqaturalesy, sinlosconocimientos necesarios para uiseioque
mitigue lasconsecuencias negativasecesariamente conllevanlaapari-
cion de problemas.

2/. Infraestructura de las vias de transporte fluvial

Eltransporte fluvial se refiere a canales naturales y artificiales que se
usan como vias acuaticds transporte dentro del territorio continental. El
transporte fluvial, pota naturaleza ddasunidades que se usan (barcazas
en canales artificialeslyarcos en rios navegablepledelograr mayores
rendimientos energeéticos y menores precios de transporte por unidad de
carga. Algunos paisdsl mundq como Francia y Holanda en Eurp@hina
e Indochina en Asia, Canada y Estados Unidos en América deldésie
rrollaron grandes proyeos antes dda aparicion delasvias férreas para
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hacer el transporte masapidoy masecondmico. Francia cuenta con mas
de 8,500 km de canales navegables.

El Peru tiene accesolavia fluvial por el rio Amazonas y sus tributarios
al océano Atlantic ya otros paises de la cuenca del mismo.
Podria decirse que los principales problemas se presentan por acumulaciol
desedimentospero también por erosion de fondo debido a hélices de mo-
tores (casade loscanales maritimos de Veneciaptra fuente de srias
dificultades proviene de grandes oscilaciones de nivelesl easo de ca-
nales fluviales naturalesde lamorfologia de cauces fluviales por traslado
de meandrosque, con el tiempg conviertenlas buenas ubicaciones de
puertos en tramos sin agua.

3/. Casos ilustrativos
Puertode lquitos

El caso del puerto fluvial de lquitos es caracteristico como ejemplo de
alteraciones morfologicas del cauce que afectan ubicacion del puerto.

Figura NB0: Ubicacion del puerto de Iquitos
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Figura N° 62El afio 2016 Se observa que las aguas del rio corren lejos
del puerto




Tal como se puede deducir de las fotografias anteriores, el caucedel
esta variando su posicion durante afibabiendo abandonado la rutari-
ginalbordeando la ciudagor un trazo que deja solo superficie acuatica
en la zona de puertaCon el tiempola union entre esta superficie y el
cauce activo del rio se llersagle sedimentospor lo cualesnecesario dra-
garla para garantizda funcionalidad del puerto.

Figura N° 64EL puertade Iquitos inundado por crecida del rio 1teB@15
(fuente: You Tube)
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Cada vez que el nivel de alguno de los rios circundantes (ltaya, Amazonz
X Ucrecemas el puerto queda inundadgroblema que requiere otro tipo

de medidas paraudefensa. Las inundames se han registrado los afios
recientes en 2012,2015y 2017.

Figuras N° 65 y 66/|sta deI puerto de Iquitos que hoy neceS|ta mantenl-
miento de dragado para poder operduente: enapu.com)

—

Figura N67: Instalamones deI puerto de lquitos y muelles flotantes
(fuente enapu.com)

Puerto de Salaverry TrujillbdLibertad)

La problendtica del puerto Salaverry empezo a perfilarse poco tiempo des-
pués de su inauguracidha entrada a su darsena empezo6 a arenailse
gue se quiso remediar con wampeolas perpendicular la linea de orilla.
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Un rompeolas retiene la arena en su parte aguas arriba respecto a la co
rriente litoral, pero intensifica la erosion de la playa aguas abajo segun se
observa en el esquema:

OCEANO
Corriente litoral

Deposicién Linea original de la

costa

” A-ﬁrosién ]

| PLAYA |

Figura N° 68Influencia dda incorporacion de un espigon sobre la morfo-
logia loal del litoral

fl LR2airxOAsy RS O2ydal O0G2 RS | 3dzr O
fsye
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. e A N A
Figura N ° 70Vista del puerto y de parte da darsena desde la tierra
(fuente enapu.com)

La introducciérdel espigon perpendicular a la costavo repercu-
siona lo largo devarios kilometros en sentido de la corriente litqris
LI F &8F & a[ZF & . A5ty RGA HEAENT a¢ & al dzl y
devastadas pota erosion perdiéndoseuna amplia franja de arena en
frente de lagpropiedadesasi como las propiedades mismas.

Figura N ° 71Avanzada erosion de la orilla (fuente trujilloinforma.com)
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Capitulo VIII:

Obras de regulacion de rios
1/. Cursos mayores de agudiques, revestimientos de orillas, espigones,
umbrales contra erosion de fondo

Segun la posiciéactual deloscirculos especializados, los rios deben
gozar de libertagharaseguir los procesos naturales de desarrollo morfol6-
gicosin irjerencia humana. Por esta raz@mlosultimos afos, cada vez es
mas frecuente la practica teetiro de menores obras afejas daptacion
y hasta regulacion con fines de permélmrestablecimiento del medio ka
dinamica natural de cursos de agua con beneficio medioambiental.

Enunagran mayoria de casp& urbanizacion de valkes tan avan-
zada que el mencionado principio no @ssiblede respetar, y losnuevos
proyectos de obras hidraulicas encuentran cada vezresstenciaafron-
tandoen primer lugatosenormes costos quienplicareubicar laexistente
ocupacion de tierradDonde no hay centros urbanda filosofia medioam-
biental limitael establecimiento yosalcances de nuevas obras hidraulicas.

Hablando de situaciones habituales, los seres humanos necesitan
ejercercierto grado decontrol sobrelos cursos de agua mediante obras
tomando en cuentda infraestructura urbana y econdémica existente. Las
estructuras hidraulicas cumplen dos funcioneprovechamiento yde-
fensa. En muchos casda obra de aprovechamiento tiersdementos de
defensatambién Hablando de obras de regulacjda primera idea ede-
fensa, pero a menudo se combina con aprovechamielo® reservorios
gue permiten regular maximos caudales en un cauce a la vez sirven com
reservas de agua para diferentes fines.

Limitandonos a obras de defensa (el aspecto de aprovechamsento
presenten otros capituloshos referimos a obras linealesntra inunda-
cion, proteccion de riberas contra erosion de oriladelfondo, umbrales
en el fondo de quebradas y rios montafioges partes altas de cursos de
agua). Entonces se habla de diqge® ddienden zonas urbanas y rurales
contra inundacion, espigones Yy revestimientos de orillas para imsedir
erosiony umbralesincorporados en el fondo para controlar la erosion
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general del cauce. Todas estas obras tienen como limitacedistir sin
mayoresdafnos hasta para un caudal que se haya definido cowvel de
defensa de riesgo razonable. Fuera de este rango a menudo sufren impor
tantes danos.

2/. Casos ilustrativos

Digues de defensa contra inundaciones en zonas urbanas y rurales de lo
riosPiura y Chira

El afio 201/a costa norte peruana ha sufrido embates de lluvias ex-
GNJ 2NRAY Il NAFA LINPRdIzOARF & LI2NJ St 7F

El afio anteriorun caudal menor (~ 6003s) del rio Piura habia cau-
sado en la zona urbana de la ciudad de &niveles muy altos. Esto fue
una advertencia que las defensd&jues contra inundaciones ya no tenian
la capacidad suficiente.

La razénde elloes la naturaleza de procesos caracteristicos para
parte baja del caucedeposicion acelerada de sediment&s.rio pasa por
dos lagunas (Ramon y Virritaver siguiente figurpy solo excepcional-
mente descarga via estuariori& una menor partede sus caudales altos
al mar.

El fenomeno de éposicion de sedimentos por baja pendiente del
fondo del caucese agraa por reduccion déa pendiente del fondo de rio
gue es baja en esta pastaun sinel agravante de descargar a lagunas.

A pesar que el ailo 1998 (anteradfendmeno Megaiio), las defen-
sas resistieron un caudal cercano a 4,00(smsin inundaciénse perdié de
vistala elevada deposicion de sedimentos elrBajo Piura durante los 19
afos que transcurrieron. Hubo algunas interferencias locales respecto a
nivel de corona de lodiques,perola esencial causa de desborde del rio en
zonasurbanas de Piura y Catacaos fue el progasofolégico dereduccion
de secciones hidraulicas del rio por deposicion de sedimentos.
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Hoy hasta menores cavdales pueden causar deshordes = inundaciones T‘F

Hoy

Hace 10 anios

Hace 20 arios

©
Como el nivel de fondo es cada vez mas alto, los niveles de agua para mismos caudales son cada
vez mas altos llegando al momento de producirse inundaciones

3 —_

Figura N° 72Presentacion esquematica de variacion de la cota de fondo
durante afios y consecuente reduccion de la seccion hidraulica del cauce
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Figura N° 73 Traslacion dda relacioncaudal- profundidad en el cauce
debido a elevacion del nivel de fondo del rio:

Para los mismos caudaldes niveles de agua crecen du-
rante afos por deposicion de materiales transportados en la parte baja del
rio: el cero (nivel de fondo) se mueve para arriba

113



Hgura N° 74Cuencas de rios en el departamento de#iu

Hgura N° 75EI antiguo cauce del rio Piura descargaba al mari@actual
ubicaciéon de la ciudade Sechura. Actualmente (desde hace un centenar
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