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Capitulo I Método de Analisis de Inundaciones

En cuanto a las zonas propensas a inundaciones , se requiere identificar los terrenos inundables
segun los diferentes periodos de retorno, de 10, 25 y 50 afios. Para el analisis de inundaciones, la
DGIH ha utilizado el método HEC-RAS al elaborar el estudio de perfil a nivel de programa, razén por
la cual, en principio, se utilizara dicho método tras las revisiones y modificaciones, segun las
necesidades.

1.1 Seleccion del método de calculo Zona anegable Levantamiento |

Fn cmalada

- ) —-

I .
L. DEM (preparado con base i |DEM (preparado con base
Normalmente, para el andlisis de ~ _ |
|
|
]

|
I
desbordamiento se utilizan los tres \ﬁﬁ l

métodos siguientes:
Mantener la misma altura del

@ Modelo unidimensional de flujo
variado Figura1.1-1  Concepto del modelo

@ Modelo de tanques unidimensional

@ Modelo bidimensional horizontal de flujo variado

El tiempo y el costo requerido por cada método varian considerablemente, por lo que se
seleccionara el método mas eficiente que garantice el grado de precisién requerido para la elaboracién

del mapa de zonas anegables.

En la Tabla 1.1-1 se muestran las caracteristicas de cada método de analisis. Por los resultados de la
simulacién de inundaciones histéricas realizada por DGIH y las pendientes de los riosentre 1/100 y
1/300, se supuso que las inundaciones son del tipo gravedad, por lo que inicialmente se habia
seleccionado el modelo unidimensional de flujo variado . Sin embargo, se consideré la posibilidad de
que el agua desbordada se extienda por la cuenca aguas abajo, por lo que para este estudio se
decidi6 utilizar el modelo bidimensional horizontal de régimen variable para obtener resultados mas

precisos.
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Tabla 1.1-1 Metodologia de analisis de desbordamiento

Métodos de
analisis

Modelo unidimensional de flujo
variado

Modelo de tanques

Modelo bidimensional horizontal
de flujo variado

Concepto
basico de la
definicion de la
zona de
inundacion

En este método se considera
que la zona de inundacién
forma parte del cauce del rio, y
se determina la zona de
inundacién calculando el nivel
de agua del cauce en funcion
del caudal maximo de
inundacién.

En este método se manejan la zona de
inundacidn y el cauce separadamente, y
se considera la zona de inundacion
como un cuerpo cerrado. A este cuerpo
de agua cerrado se le denomina “taque”
(pond) en el que el nivel de agua es
uniforme. Se determina la zona de
inundacion en funcién de la relacion
entre el caudal desbordado del rio y
entrado a la zona de inundacién, y las
caracteristicas topograficas de dicha
zona (nivel de agua — capacidad -
superficie).

En este método se manejan la
zona de inundacién y el cauce
separadamente, y se determina la
zona de inundacion analizando el
flujo bidimensional del
comportamiento del agua
desbordada que entré a la zona de
inundacion.

Planteamiento

El cauce y la zona de inundacion
€omo un conjunto

Zona de inundacién Cauce

Zona de
inundacién

Limite

Zona de

inundacién Cauce

Caracteristicas

Es aplicable a las inundaciones
en el que el agua deshordada
discurre por la zona de
inundacion por gravedad; es
decir, a las inundaciones tipo
corriente. En este método se
debe manejar el &rea de andlisis
como una area desprotegida (sin
diques).

Aplicable a las inundaciones tipo
estancadas en las que el agua
desbordada no se extienden por la
presencia de montafias, colinas,
terraplenes, etc. El nivel de agua dentro
de este cuerpo cerrado se mantiene
uniforme, sin pendiente ni velocidad de
flujo. En el caso de existir varios
terraplenes continuo dentro de la
misma zona de inundacion, puede ser
necesario aplicar el modelo de tanques
en serie distinguiendo la region interna.

Basicamente, es aplicable a
cualquier tipo de inundaciones.
Ademas del é&rea méaxima de
inundacion y el nivel de agua, este
método permite reproducir la
velocidad de flujo y su variacion
temporal. Es considerado como
un método preciso en
comparacién con otros métodos, y

como tal, es aplicado
frecuentemente en la elaboracién
de los mapas de riesgo de

inundaciones. Sin embargo, por su
naturaleza, la precision de analisis
estd sujeto al tamafio de las
cuadriculas  del modelo de
andlisis.
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- 0 Modelo de analisis de deshordamiento

1. Model zon inundacion
2 Modelo de cauce odelo de zonas de inundacio

- L & Parala zona de inundacion, identificar el patron de
& Identificar las caracteristicas de cada P

., extension del flujo de agua aplicando el modelo
seccion

. ’ bidimensional horizontal.
€  Elaborar la hidrografia de caudal de cada i ! 'z

. . €  Segmentar la zona en cuadriculas de 50m x 50m e
seccion aplicando el modelo

{ ;Terraplén; .
7 J— -1 7
Vs o L /
/7 / Box-culvert 7/
’ =7
/7

, Y. 7 7 7 7 7
O R Y v v v ey v v A
, W 777777,
/ ~ LT,

3. Modelo de rotura del dique y desbordamiento ™ S~

de agua -
a2 q R 1. Condiciones del borde de la
@  Cada seccion se rompe inmediatamente /‘/\ .

cuenca alta

4. Fuerzas externas

después de llegar al nivel de comienzo de

rotura.
1. Condiciones del borde de la

@ Definir el ancho de la rotura del dique y del "
cuenca bala

Figura 1.1-2 Esquema conceptual del modelo de analisis de desbordamiento
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1.2 Establecimiento de las condiciones de calculo

1) Resumen de las cuencas
El analisis de inundaciones sera realizado en los rios indicados en la tabla 1.2.1, mostrandose

el resumen de cada cuenca respectiva a partir de las paginas siguientes.

Tabla 1.2-1 Rios objeto de analisis de inundaciones
@ Rio Chira

Rio Cafiete

Rio Chincha (Rio Chico, Rio Matagente)

Rio Pisco

Rio Yauca

@ @ ® 0 ©

Rio Caman4, y Rio Majes
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@ RioChira

En cuanto a la situacion del uso de la tierra en los alrededores del rio Chira, aguas abajo del rio se extienden amplios campos agricolas y en el
curso medio se observan terrenos agricolas parcialmente concentrados; sin embargo, en comparacion con la situacion del curso bajo, los terrenos

que se extienden a lo largo del rio aqui son de forma estrecha.

Figura 1.2-1 Fotografia satélital (segun Google Earth) (Rio Chira)

Figura 1.2-2 Mapa de aprovechamiento de tierra (Rio Chira)
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® Rio Cariete

En cuanto a la situacion del uso de la tierra en los alrededores del rio Cafiete, aguas abajo del rio se extienden amplios campos agricolas y en el
curso medio se observan terrenos agricolas parcialmente concentrados; sin embargo, en comparacién con la situacion del curso bajo, los terrenos

que se extienden a lo largo del rio aqui son de forma estrecha.

Figura 1.2-3 Fotografia satélital (segiin Google Earth) (Rio Carfiete)

Figura 1.2-4 Mapa de aprovechamiento de tierra (Rio Cafiete)
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@ RioChincha

En cuanto a la situacion del uso de la tierra en los alrededores del rio Chincha (rio Chico y rio Matagente), en el curso bajo se extienden terrenos
agricolas y el casco urbano, e incluso en el curso medio se extienden terrenos agricolas concentrados.

Figura 1.2-5 Fotografia satélital (seguin Google Earth) (Rio Chico)
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Figura 1.2-6 Mapa de aprovechamiento de tierra (Rio Chico)
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Figura 1.2-7 Fotografia satélital (segiin Google Earth) (Rio Matagente)

Figura 1.2-8 Mapa de aprovechamiento de tierra (Rio Matagente)
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@ RioPisco

En cuanto a la situacion del uso de la tierra en los alrededores del rio Pisco, aguas abajo del rio se extienden amplios campos agricolas y en el curso medio se
observan terrenos agricolas parcialmente concentrados; sin embargo, en comparacion con la situacion del curso bajo, los terrenos que se extienden a lo largo del
rio aqui son de forma estrecha.

Figura 1.2-9 Fotografia satélital (segiin Google Earth) (Rio Pisco)

Figura 1.2-10 Mapa de aprovechamiento de tierra (Rio Pisco)
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® RioYauca

En cuanto a la situacion del uso de la tierra en los alrededores del rio Yauca, aguas abajo del rio se extienden amplios campos agricolas y en el
curso medio se observan terrenos agricolas parcialmente concentrados; sin embargo, en comparacion con la situacion del curso bajo, los terrenos

que se extienden a lo largo del rio aqui son de forma estrecha.

Figura 1.2-11 Fotografia satélital (segin Google Earth) (Rio Yauca)

Figura 1.2-12 Mapa de aprovechamiento de tierra (Rio Yauca)
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® Rios Camanay Majes

En cuanto a la situacién del uso de la tierra en los alrededores de los rios Camana y Majes, aguas abajo de los rios se extienden amplios campos agricolas y en el curso medio se observan terrenos agricolas parcialmente
concentrados; sin embargo, en comparacién con la situacion del curso bajo, los terrenos que se extienden a lo largo de los rios aqui son de forma estrecha.

o . [ P 2

Figura 1.2-13 Fotografia satélital (segun Google Earth) (Rios Camana y Majes) Figura 1.2-14 Mapa de aprovechamiento de tierra (Rios Camana y Majes)
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2) Establecimiento de las condiciones de célculo
En las siguientes paginas se indican las condiciones de célculo respecto al analisis de

inundaciones de cada rio y el perfil de cada modelo.

@ Condiciones de calculo Rio Chira

Parimetros Puntos bsicos sobre el modelo de inundacién Rio Chira
. . . . Presentar la forma de inundacio
Se conoce el estado del cauce y de sus alradedores (topografia, uso de terreno, etc) mediante los datos recoleccionados y estudio local, y se clasifica el tipo d
Forma de inundacion inundacion seetin cada tramo. N - - n respecto a la extension,
"= i retencion y conduceion
Nalla de edleulo 130m de este a oeste x 130m de norte a sur, aproximadamente Malla de 150m
g Alcal:cs del modelo de El drea del modelo se establece en una drea (3: 430=7Y: 230) donde e extiende 1a corriente de desbordamiento del cauce. Malta de 113,000, aprox
& Altura del suelo de . - <
z malla Modelo Digital de Elevacion Global (GDEM) — ASTER Malla de 150m
g
g Se establece 1a rugosidad compuesta teniendo en cuenta el promedio de la carga superficial (terreno agricola: n=0.06, camino: n=0.047 v otros: n=0.03), ademd
g
5 s de la occupacién de edificios v la profundad del agua, Todas las mallas
2. Rugosidad de la cusnca| Aguas abajo: Uso de tisrra y ocupacion lificios: Observacion visual del mapa topografico de 1/2,500 —0.10
= Aguas arriba: Use de tierra: informacion digital del territoric nacional (malla de uso de tierra del afio 2006), ocupacion de edificios: observacitn visual del e
mapa tepogrifico de 1/10,000
E [Estructura . CORMNUA| ¢ ostablecen las condicionss de eaminos principales, farrocarriles, abertura de conductos, ete No hay.
con terraplén -
Condiciones dz drenaje|No sz establecen, ya que no hay instalaciones dz drenaje. No hay.
| Alcance del modelo  [Agnas ahajo: desembocadura, Aguas arriba: 99 5km 0.0 ~ 99.5km
= |Datos del cauce Seccion del cauce medida por el presente estudio Cauce del afio 2010
g
g — o003
Cosficiente de rugosidal Se realiza la division de tramos, y se establece el coeficiente de rugosidad del lecho v digue de proteccion lateral, mediante el estudio local Mu{‘;ilml nD—DE‘v.DD:D
i ¥ 4 o0: n=0.03
g Inundacion objeto Se establece mediante HEC-HMS. HEC-HMS
= Distribucién de caudal |No hay afluentes para tensr en cusnta No hay.
g Condiciones en el
= extremo  de  aguas|Se establece la hidrogrifica del caudal en el punto extremo de aguas arriba dentro del alcance del modelo come condicion del limite. Extremo aguas arriba 99 5km
® arriba
Nivel de agua inicial ~ [Se establece &l nivel de flujo uniforme (I = 1/2500) en la seccidn del extremo de aguas abajo. owund\d]ad_ d;_\%‘g; uniforme
Formula de H-Q Se caleula sepin el resultado de cdleulo unidimensional de flujo variado. Flujo vatiadao unidimencionl
= Resultado de cilculo
Tizmpo de cdleule Se establece segln la fuerza externa establecida (hidrogrifica del extremo de aguas arriba). Alrededor de 90 hotas
3:]:‘:10 de tiempo de At segundo 2 segundes
Tramo 9| Cuando o nivel de inundacién en el érea protegida sobrepasa la altura del dique del io, ol agua de dicha drea retorma al cavce pasando por encima del diqus. No hay
| Ancho de|Excepto los puntos de confluencia y=1.6(log]0x)3.8+62m, puntos de confluencia: yv=20{log10x)3.8+77 / Manual de simulacién de inundaciones (borrador) Ne hay.
o desbordamisnto O bien, se estima en doble o triple del ancho del rio / Manual para 1a elaboracitn del mapa de dreas anegables de los rios medianos v pequefios. - o
] Z|Cd leulo del nivel de|Elcaudal dentro del cauce calculado en el modelo unid 1 de flujo variado se convierte en el nivel de agua mediante la formula de H-Q, establecida por No hav
g' desbordamiento &l presente estudio. - Y
H Punto de rotura del|En cuanto a los puntos de construccion del dique, se considera la rotura del dique de cualquiera de los dos lados, v =n cuanto a los puntos de excavacion, se
& " . " - Rotura en el punto objetive
2 dique considera la rotura del dique de ambos lados.
E- Cmd‘cl‘:ms ) PR\ potura del dique con ta altura actual . Altura del dique actual
=X iniciar
2. Altura del dique Ver la altura en el mapa transversal dal cance Alfura del dique actual
| Ancho del dique Se establece teniendo en cuanta la distancia de la linea transversal, longitud de malla modelo, ate [_\hllj)f;m[)mXS)
Petodo |.i: calcu.lu g Se establece segin el manual de simulacion de inundaciones. S\mulaa@ de imundacionss
caudal de d - Segin el manual
Inclinaci 6 n del lecho|
que se aplica a la f¢|La melinacion maxima del lecho mds profundo aguas abajo y media es del orden de 1/2300-1/3000, respectivamente. La de inclinacion aguas arriba s del orden | Se establece en 111000, 12300,
rmula de|de 1/1000 1/3000
desbordamiento
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@D Perfil del modelo Rio Chira

Malla 113,000 aprox.

X:450

w%?{

s

012 4 6 8 10 12 14 16 18 20
e e e e K
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® Condiciones de calculo Rio Cafiete

Parimstros

Puntos bdsicos sobre &l modelo de inundacion

Rio Caflete

Forma de inundacion

estado del cauce v de sus alrededores (topografia, uso de terreno, ete.) mediante los datos recoleccionados y estudio local, v se clasifica el tipo de
2giin cada tramo.

Presentar la forma de inundacio)
1 respecto a la extension,
ratencion y conduccion.

UGIIEPINLT 5P SAUOLIPLO.Y

desbordamiento

¢l presente estudio.

Malla de caleulo 130m de este a ozste x 130m de norte a sur, aproximadamente 150m=150m
§ Alca.:lce del modelo de El drea del modelo se establece en una drea (30: 202>Y: 120) donde == extiende 1a corriente de deshordamiento del cauce. Malla de 24,000, aprox.
& =l suelo de
5 ;}:1‘1]:& del suslo el fteto Digital de Elevacion Global (SDEM) - ASTER Mealla de 150
&
E Se establece la rugosidad compuesta teniende en cuenta el promedio de la carga superficial (terrenc agricela: n=0.04, camino: n=0.047 y otros: n=0.03), ademd
B s de la ocupacion de edificios y la profundad del agua. Todas las maflas
=8 Rugosidad de la cuenca| Aguas abajo: Uso de tierra v ocupacién d edificios: Observacién visual del mapa topogrfico de 112,500 poast S o :
- Aguas arriba: Use de tierra: informacion digital del territorio nacional (malla de uso de tierra del afio 2006), ccupacién de edificios: observacién visual del n=t
mapa topografico de 1/10,000
£ |Estructuna 5 COBHMMA| . < stablecen las condicionss de caminos principales, ferrocarriles, abertura de conductos, stc. No hay.
con terraplén -
Condiciones de drenaje| No se establecen, va que no hay instalaciones de drenaje. No hay.
Alcance del modelo | Aguas abajo: desembocadura, Aguas arriba: 325K 0.0~ 32.5km
Datos del cance Seccidn del cauce medida por &l presente estudio Cauce del afio 2010
Coeficiente de rugosidal Se realiza la division de tramos, y se establece el cosficiente de rugosidad del lecho v dique de proteceion lateral, mediante &l estudio local. Mu]fzc:[ml: n[,:D_[:'[:MD
= - - o n=
g Inundacion objeto Se establecen la onda de inundacion v la forma ampliada hasta el caudal previste del rio objetive mediante la funcién de almacenamiento. HEC/HMS
g Distribucién de caudal | No hay afluentes para tener en cuenta No hay
= || & |Condicionss  en &l
B extremo  de  aguas| stablece la hidrogrifica del candal en el punte extremo de aguas arriba dentro del aleance del modzlo como condicién del limite Extremo aguas arriba 32.5km
“ | & |ariba
# Nivel de agua inicial  [3e establace el nivel de flujo uniforme (1= 1/330) en la seccitn del extremo de aguas abajo. Profunmd.e;did: ijthJDD uaiforme
Formulade H.Q  |Se calonla segin of resultado de caleulo unidimensional de flujo variado Flujo variadan unidimencional
Resultado de cdleulo
8 Tiempo de cileulo Se establece segin la fuerza externa establecida (hidrogrdfica del extremo de aguas arriba). Alrededor de 24 horas
Intervalo de tiempo de| At serundo 2 segundos
caleulo = =
E Tramo d Cuando el nivel de inundacion en el drea protegida sobrepasa la altura del dique del rio, el agua de dicha drea retorna al cauce pasando por encima del dique. Ne hay.
de|Escepto los puntos de confluencia: y=1.6(log10x)3.8+62m, puntos de confluencia: y=2.0(leg10x)3.8+77 / Manual de simulacion de imundaciones (borrador) No hay.
O bien, s estima en doble o triple del ancho del rio / Manual para la elaboracion del mapa de dreas bles de los rios medianos y pequeios. - ¥
E Z|Cidleule del nivel de|Elcaudal dentro del cauce calenlado en el medelo unid ional de flujo variado se convierte en el nivel de agua mediante la formula de H-Q, establecida por No hay
5| by .

Punto de rotura del]

En cuanto a los puntos de construccion del dique, s considera la rotura del dique de cualquiera de los dos lados, v en cuanto a los puntes de excavacion, se

Rotura en el punte objetive

dique considera la rotura del dique de ambos lados.

CI.)'nﬂ\ﬁUflES P22 potura del dique con la alfura actual Altura del dique actual
iniciar la d

Altura del dique WVer la altura en el mapa transversal del cauce. Altura del dique actual
Ancho del dique Se establece teniendo en cuanta la distancia de la linea transversal, longitud de malla modelo, etc. 450m

(Matla 150m>=3)

Meétedo de caleulo de|
candal de inund:

Se establece segin el manual de simulacion de inundaciones.

Simulacién de inundaciones
Semin &l manual

BIN|OI 8] &

Inclinaci 6 n del lecho
que s aplica a la {9
rmula de,

desbordamiento

La inclinacion maxima del lecho mas profundo es menos de 1/100, aproximadamente.

Se establece provisionalmente
en 1/100.
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® Perfil del modelo Rio Cafiete

X:202 Malla 24,000 apO):

»

A

Y:1
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® Condiciones del calculo Rio Chincha

Parimetros

Puntos basicos sobre el modelo de inundacion

Rio Chincha

Forma de mundacion

Se conoce el estado del cance
inundacion segin cada tramo.

= sus alrededores (topografia, uso de terreno, stc.) mediante los datos recoleccionados y estudio local, v s2 clasifica el tipo de

Presentar la forma de inundacié
nrespecto a la extension,
retencién y conduccion.

QIR 9SS0l

Malla de cileulo 150m de este a oeste x 130m de norte a sur, aproximadamente Malla dz 150m
E Alcm;lc: del modelo de El area del modelo e establece en una area (3{: 260« Y: 180) donde e extiende la corriente de desbordamiento del cauce. Malla aproximada de 47,000
g el suelo e
5 :l‘l‘l’f del svelo Sely o delo Digital de Elevacion Global (GDEM) - ASTER. Malla de 150m
&
E' Se establece la rugosidad compuesta teniendo en cuenta el promedio de la carga superficial (terreno agricola: n=0.06, camino: n=0.047 ¥ otros: n=0.03), adema
B = de la ocupacion de edificios y la profundad del agua Todas fas malla
£ Rugosidad de la cuenca| Aguas abajo: Uso de tierra ¥ ocupacion de edificios: Observacion visual del mapa topogrifico de 112,500 o 5_ ; 10 o
- | Aguas arriba: Uso de tierra: informacion digital del territorio nacional (malla de uso de tisrra del afio 2006), ocupacion de edificios: observacion visual del a=v
'mapa tepografico de 1/10,000
 |Estructura — continua Se establecen las condici de caminos principales, ferrocarriles, abertura de conductos, etc No hay.
con terraplén -
Condiciones de drenaje| No se establecen, ya que no hay instalaciones de drenaje No hay
Aleance del modele  [Aguas abajo: desembocadura, Aguas arriba: 23 Okm 0.0 ~ 25.0km
Datos del cauce Seccitn del cance medida por el presente estudio Cauce del afio 2010
& Muro lateral 1= 0040
Coeficiente de rugosida|Se realiza la division de tramos, y se establece ¢l coeficiente de rugosidad del lecho v dique de proteccion lateral, mediante el estudio local h Lech 0.040
= - - 0:n = 0.0
§ Inundacion objete Se establece mediante HEC-HMS HEC-HMS
g Distribucion de caudal |No hay afluentes para tener en cuenta. No hay.
g Condiciones en el
g extremoe  de  aguas|Se establece la hidrografica del caudal en el punto extremo de aguas arriba dentro del alcance del modelo como condicidn del limite. Estremo aguas atriba 25km
arriba
Nivel de agua inicial | Se establece el nivel de fivjo uniforme, Chico: 1= 1/200 y Matagente: T= 11300, en la seccién del extremo de aguas abajo P’Dﬁ;“d‘f‘i‘iog’ f“l‘i “r[‘)‘é"’m
= 1200, I=1/3
Formula de H-Q Se calcula segin el resultado de cdlculo unidimensional de flujo variado. Flujo variadzo umﬂu.mmcwml
- Resultado de cileulo
Tiempo de cileulo Se establece segin la fuerza externa establecida (hidrografica del extremo de aguas arriba). Atrededor de 48 horas

Intervalo de tiempo de|

"| gesbordamiento

&l presente estudio.

At sz 2 55y
cileulo t szzundo segundos
Trame de el de ol dre: - o] = dal ol s sare - o] .. Jo hay.

& desbordamiento Cuando el nivel de inundacién en el drea protegida sobrepasa la altura del dique del rio, el agua de dicha drea retorna al cauce pasando por encima del dique. No hay.
Ancho de(Excepto los punte de confluencia: y=1.6(log1 0x)3.8+62m, puntos de confluencia: y=2.0(log10%)3.8+77 / Manual de simulacién de inundaciones (borrador) No hav
desbordamiento O bien, se estima en doble o triple del anche del rio / Manual para la elaboracion del mapa de dreas anegables de los rios medianos v pequefios. - Y

~|Cd leulo del nivel de(Elcaudal dentro del cauee caleulado en el modelo unidimensional de flujo variado se convierte en el nivel de agua mediante la formula de H-Q), establecida por No hay.

Punto de rotura del

En cuanto a los puntos de construccion del dique, se considera la rotura del digue de cualquiera de los dos lados, v en cuanto a los puntos de excavacion, se

Fotura en el punto objetive

dique considera la rotura del dique d= ambos lados.

Condiciones B PP otura del dique con la altura actual . Alrura del dique actual
1 |miciar la

Altura del dique Ver la altura en el mapa transversal del cauce. Altura del dique actual

Ancho del dique Se establece teniendo en cuanta la distancia de la linea transversal, longitud de malla medele, etc. [,\hlljjl[;mDmXE)

Método ds caleulo de Se establece semin el manual de simulacidn de inundaciones. Simulcién de inundaciones

caudal de d = Segin el manual

Inclinaci 6 n del lecho|
que se aplica a la fo
rmula de

La inclinacion méxima del lecho mds profundo es de 1/90 en Chico ¥ 1/100~-1/110 en Matagente.

desbordamisnto

Se establece provisionalmente
en 1/100.
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® Perfil del modelo Rio Chincha

X:260 Malla 47L000 aprox.

A

»

Y:180
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@ Condiciones de calculo Rio Pisco

Parimetros

Puntos basicos sobre el modele de inundacion

Rio Pisco

Forma de inundacion

Se conoce el estado del cauce y de sus alrededores (topografia, uso de terreno, ete ) mediante los datos recoleccionados y estudio lozal, y se elasifica el tipo de
inundacion segin cada tramo.

Presentar la forma de inundacié
nrespecto a la extension,
retencion y conduccién

UOLIEPLILT 5P SSUOIDIPUT)

Malta de cileulo 150m de este a oeste x 130m de norte a sur, aproximadamente Malta de 130m
E Alcaxj\c: del modelo de El area del modelo se establece en una area (3{: 336%Y: 133) donde e exiiende la corriente de desbordamiento del cauce. MMalla de 43,000, aprox.
& ol el de
Z | 5 |Alte 6ol belo Coly oo Digital de Elevaidn Global (GDEM) - ASTER Malla d2 150m
B
g Se establece la rugosidad compuesta teniendo en cuenta el promedio de la carga superficial (terreno agricola: n=0.06, camino: n=0.047 ¥ otros: n=0.03), adema
= - N
=3 s dz la ocupacion de edificios y la profundad del agua. Todas las mallas
g Rugosidad de la cuenca| Aguas abajo: Use de tierra y ocupacion de edificios: Observacion visual del mapa topogrifice de 1/2.500 =010
= | Aguas arriba: Uso de tierra: informacién digital del territorio nacional (malla de uso de tisrra del afio 2006), ocupacion de edificios: observacion visual del )
mapa tepografico de 1/10,000
" |Estructura  continua Se establacen las condiciones de caminos principales, ferrocarriles, abertura de conductos, ste. Mo hay.
con terraplén -
Condiciones de drensje|No se establecen, va que no hay instalaciones de drenaje. No hay
Alcance del modele | Aguas abajo: desembocadura, Aguas arriba: 43.0kam 0.0~ 45.0km
Datos del cauce Seccion del cauce medida por el presente estudio Cauce del afie 2010
Cosficiente de rugosida{ Se realiza la division de tramos, y se establece el coeficiente de rugosidad del lecho y dique de proteccion lateral, mediante el estudio local Mu{ﬁlml nD:DEDMD
- - - o:n =100
§ Inundacion objete Se establece mediante HEC-HMS. HEC-HMS
g Distribucion de caudal |No hay aflusntes para tener en cusnta. No hay.
& Condiciones  en el
E extremo  de  aguas|Se establece la hidrogrdfica del caudal en el punto extremo de aguas arriba dentro del alcance del modelo como condicion del limite. Extremo aguas arriba 43km
S . 2
aguainicial  |Se establece el nivel de flujo uniforme (T = 1/500) en la seecion del extremo de aguas abajo memldtd.a]dﬁd; ?;]DB uniforme
Formula de H-Q Se caleula segin el resultado de cdleulo unidimensional de flujo variado. Flujo vasiadzo umdtfn:ncwml
- Resultado d cdlenlo
Tiempo de cilculo Se establece semin la fuerza externa establecida (hidrogrifica del extremo de aguas arriba). Alrededor de 48 horas

Intervalo de tiempo de|
cileulo

At segundo

2 segundos

o

Tramo

" desbordamiento

el presente estudio.

desbordamient ®| Cuando <1 nivel de inundacién en el drea protegida sobrepasa la altura del dique del rio, £l agua de dicha drea retorna al cauce pasando por encima dsl dique. No hay.

esbordamiento -
Anche de|Excepte los puntos de confluencia: y=1.6(log10x)3.8+62m, puntos de confluencia: y=2.0(log1(x)3.8+77 / Manual de simulacion de inundaciones (borrader) No hay
desbordamiento O bien, sz estima en doble o triple del anche del rio / Manual para la elaboracién del mapa de dreas anegables de los rios medianos v pequefios. - V-

= C d leulo del nivel de|Elcaudal dentro del cauce caleulado en el modelo unidimensional de flujo variado se convierte en el nivel de agua mediante la formula de H-Q, establecida por No hay

Punto de rotura del|

En cuanto a los puntos de construccién del dique, se considera la rotura del dique de cualquiera de los dos lados, v en cuanto a los puntos de excavacion, se

Rotura en el punto objetivo

dique considera la rotura del dique de ambos lados.

.C‘.x.ld‘cmfm P2\ Rotura del dique con la altura actual . Alrura del dique actual
iniciar la d

Altura del dique 'Ver 1a altura en el mapa transversal del cauce. Altura del dique actual
Ancho del dique Se establece teniendo en cuanta la distancia de la linea transversal, longitud de malla modelo, etc. f_\ial;iltngmXS)

Metode de calculo de|
caudal de d

Se establece segin el manual de simulacion de nundaciones.

Stmulacion de mundaciones
Semin el manual

Inclinaci 6 n del lecho
que se aplica a la fo
rmula e

d La inclinacién maxima del lecho mas profundo es de 17100 a1/150, aproximadamente

desbordamiento

Se establece en 1/200.
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@ Perfil del modelo Rio Pisco

Malla 45,000 aprox.
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® Condiciones de calculo Rio Yauca

Parimetros Puntos bisicos sobre &l modelo de inundacion Rio Yauca

Presentar la forma de inundacié
1 respecto a la extension,
retencion y conduccin

Sz conoce el estado del eauce y de sus alrededores (topografia, use de terreno, et ) mediante los datos recoleccionados y estudio local, y se clasifica el tipo de

Forma de inundacién |, .
inundacién segin cada tramo.

TGIEPUNLL 3 SAUCITPUO.)

Malla de edleulo 150m de este a veste x 150m de norte a sur, aproximadamente MNalla d= 130m
g Alcar‘\c: del modelo de El area del modelo se establece en una area (3{: 230=Y: 360) donde e extiende la corriente de desbordamiento del cauce. Malla de 83,000, aprox.
& sl cuslo de
=] g |Alme g6l snelo 60\ fogeto Digial s Elevacion Global (GDEM) - ASTER Malla de 150m
&
E Se establece la rugosidad compuesta teniendo en cuenta el promedie de la carga superficial (terreno agricola: n=0.06, camino: n=0.047 y otros: n=0.03). ademd
5 . e .
B s de la ocupacion de edificios v la profundad del agna. Todas tas malla
3 Rugosidad de la cuenca| Aguas abajo: Uso de tierra v ocupacion de edificios: Observacion visual del mapa topogrdfico de 12,300 o 57 S 10 =
- Aguas arriba: Uso de tierra: informacion digital del ternitorio nacional (malla de uso de tierra del afio 2006), ecupacion de edificios: observacion visual del n=v
mapa topogrifice de 1/10,000
& (Estroctura  oontima) g, oo plecen las condiciones de caminos principales, ferrocarriles, abertura de conduetos, ete No hay.
con terraplén -
Condiciones de drenaje|No se establecen, ya que no hay instalaciones de drenaje. No hay.
Alcance del modelo | Aguas abajor desembocadura, Aguas arriba 46km 0.0~ 46.0km
Datos del cauce Seccion del cauce medida por el presente estudio Cauce del afio 2010
Cosficiente de rugosidal Se realiza la division de tramos, y se establece el coeficiente de rugosidad del lecho v dique de proteccion lateral, mediante el estudio local. Mu{;itml: D_ngmo
g b b o 1= 0.04
§ Inundacion objeto Se establece mediante HEC-HMS HEC-HMS
g Distribucién de caudal | No hay afluentes para tener en cuenta. No hay.
= Condiciones en el
E extremo  de  aguas|Se establece la hidrogrifica del caudal en el punto extremo de aguas arriba dentro del aleance del modelo como condicidn del limite. Extremo aguas arriba 46.0km
8
arriba
Nivel de agua inicial | Se establece el nivel de flujo uniforme (I =1/1500) en la seccion del extremo de aguas abajo. Proﬁmﬂ\d,lad_ dlslﬂilg; uniforme
Formula de H-Q Se calcula segin ¢l recultado de cdleulo unidimensional de flujo variado. Fiujo varizdao unidimencional
- Resultado de cilculo
iempo de cdleule Se establece segin la fuerza externa establecida (hidrografica del extremo de aguas arriba). Alradedor d= 24 horas
tervalo de tiempo de At segundo 2 sequndos

bordamient de Cuando el nivel de inundacion en el drea protegida sobrepasa la altura del dique del rio, el agua de dicha drea retorna al cauce pasando por encima del dique. No hay.
esbordamiento -
Ancho de|Excepto los puntos de confluencia: y=1.6(log10x)3.8+62m, puntos de confluencia: y=2.0(log10x)3.8+77 / Manual de simulacidn de inundaciones (borrador) Nohay
esbordamisnto O bien, sz estima en doble o triple dsl ancho del rio / Manual para la elaboracién del mapa de dreas ansgables de los rios medianos v pequeiios. - Y
2|Cdleule del nivel de|Elcaudal dentro del cauce calevlade en el modelo unidimensional de flujo variade se convierte en el nivel de agua mediante la formula de H-Q, establecida por No hav
desbordamiento el presente estudio. - i
Punto des rotura del|En cuanto a los puntos de construccién del dique, se considera la rotura del dique de cualquisra de los dos lades, ¥ en cuanto a los puntos de excavacion, s
" . " - Rotura en el punto objetive
dique considera la rotura del dique de ambos lados.
.C.wfd‘cw_ms P Rotura del dique con la altura actual . Altura del dique actual
iniciar la d
Altura del dique Ver la altura en el mapa transversal del cauce. Altura del dique actual
Ancho del dique Se establece teniendo en cuanta la distancia de la linea transversal, longitud de malla modelo, ete. (.\1&1]:)1[?[0111%)
Meétedo de cileulo de Simulacién de mmundaciones

candal de inund Se establece segin el manual de simulacion de inundaciones. Sesin o manmal
Inclinaci 6 n del lecho
que se aplica a la fo
rmula de
desbordamiento

La inclinacion mdxima del lecho mas profunde a 4.0km aguas abajo es de 1/250, y a 4.0km aguas arriba es de 1/130, aproximadamente. Se establece en 1/230 y 1/130.
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® Perfil del modelo Rio Yauca

X:230

A
v

Malla 83,000 aprox.

Y:360
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® Condiciones de calculo Rio Camana y Rio Majes

Pardmetros

Puntos bésicos sobre el modelo de inundacién

Rio Camana/Rio Majes

Forma de inundacion

Se conoce el estado del cauce y de sus alrededores (topografia, uso de terreno, etc.) mediante los datos recoleccionados y estudio local, y se clasifica el tipo de
inundacion seglin cada tramo.

Presentar la forma de inundacié
n respecto a la extension,
retencion y conduccion.

Inclinaci 6 n del lecho
que se aplica a la fo
rmula

desbordamiento

e La inclinacion maxima del lecho mas profundo es: Camana: 1/200~ 1/150, Majes: 1/150~1/100, aproximadamente.

o
§ Malla de célculo 150m de este a oeste x 150m de norte a sur, aproximadamente Malla de 150m
[ 8
2l s Alcagce' ijI modelo de El 4rea del modelo se establece en una drea (X : 322xY:652) donde se extiende la corriente de desbordamiento del cauce. Malla de 210,000
2| 2 e oS
gl 5 malllja SUE10" %I M odelo Digital de Elevacion Global (GDEM) - ASTER Malla de 150m
S 8
Z[ 2
2l S Se establece la rugosidad compuesta teniendo en cuenta el promedio de la carga superficial (terreno agricola: n=0.06, camino: n=0.047 y otros: n=0.05), adema
§: s de la ocupacién de edificios y la profundad del agua. Todas | "
= Rugosidad de la cuenca|Aguas abajo: Uso de tierray ocupacion de edificios: Observacion visual del mapa topogréfico de 1/2,500 o as_ag [T)a d
Aguas arriba: Uso de tierra: informacion digital del territorio nacional (malla de uso de tierra del afio 2006), ocupacion de edificios: observacion visual del n=0
mapa topogréfico de 1/10,000
= -
g Estructura B continual Se establecen las condiciones de caminos principales, ferrocarriles, abertura de conductos, etc. No hay.
s con terraplén
§ Condiciones de drenaje|No se establecen, ya que no hay instalaciones de drenaje. No hay.
0.0 ~ 40.0km (Rio Camana)
Alcance del modelo  |Aguas abajo: desembocadura, Aguas arriba: 115.0km. 40.0Km~115.0Km (Rio
e} Majes)
8
Datos del cauce Seccion del cauce medida por el presente estudio Cauce del afio 2011
=z Coeficiente de rugosida| Se realiza la divisién de tramos, y se establece el coeficiente de rugosidad del lecho y dique de proteccion lateral, mediante el estudio local. M ulizclsgelr:l:_ngo%mo
5 :n = 0.
=1
2 Inundacién objeto Se establece mediante HEC-HMSS. HEC-HMS
o
&
2 Distribucion de caudal [No hay afluentes para tener en cuenta. No hay.
£
s
° g Condiciones en el
S |edtremo de aguas|Se establece la hidrografica del caudal en el punto extremo de aguas arriba dentro del alcance del modelo como condicién del limite. Extremo aguas arriba 115.0km
% arriba
2 - —
Nivel de agua inicial | Se establece el nivel de flujo uniforme (I = 1/100) en la seccién del extremo de aguas abajo. Profundldald_di/;lgéo uniforme
Férmulade H-Q Se calcula segln el resultado de calculo unidimensional de flujo variado. Flujo variadao unldlmen0|onal
Resultado de calculo
S|Tiempo de calculo Se establece segln la fuerza externa establecida (hidrografica del extremo de aguas arriba). Alrededor de 36 horas
]
B =
g 2.|Intervalo de tiempo de
Sl t sequndo 2 segundos
’ 3 |célculo At sequ &
25 Tramo de[Cuando el nivel de inundacién en el area protegida sobrepasa la altura del dique del rio, el agua de dicha érea retorna al cauce pasando por encima del dique. No ha
2 S |desbordamiento Y
g_ g Ancho de[Excepto los puntos de confluencia: y=1.6(logL0x)3.8+62m, puntos de confluencia: y=2.0(logl0x)3.8+77 / Manual de simulacién de inundaciones (borrador) No ha
§. % desbordamiento O bien, se estima en doble o triple del ancho del rio / Manual para la elaboracion del mapa de éreas anegables de los rios medianos y pequefios. Y-
g S Z[Calculo del nivel de[El caudal dentro del cauce calculado en el modelo unidimensional de flujo variado se convierte en el nivel de agua mediante la formula de H-Q, establecida por No ha
5 © @ |deshordamiento el presente estudio. Y-
S Punto de rotura del{En cuanto a los puntos de construccion del dique, se considera la rotura del dique de cualquiera de los dos lados, y en cuanto a los puntos de excavacion, se -
2 N . ) Rotura en el punto objetivo
= dique considera la rotura del dique de ambos lados.
2 —
=1 p9quC|or|es . ,para Rotura del dique con la altura actual . Altura del dique actual
= o |iniciar la inundacion
=1
8 g_ Altura del dique Ver la altura en el mapa transversal del cauce. Altura del dique actual
s =
El =4
S |Ancho del dique Se establece teniendo en cuanta la distancia de la linea transversal, longitud de malla modelo, etc. 450m
2 (Malla 150mx3)
& |Método de calculo de . . ” . . Simulacion de inundaciones
3 3 ") Se establece seglin el manual de simulacién de inundaciones. .
& |caudal de inundacion Seguin el manual
=

Se establece provisionalmente
en 1/200, 1/150, 1/100.
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Capitulo Il Resultado de Analisis de Inundaciones

En las siguientes paginas se indican los resultados de analisis de inundaciones de cada rio (situacién

actual y después de introducir mejoras).
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2.1 Rio Chira

. - . Tabla 2.1-1 Caudal pi q
1) Caudal objeto seguin diferentes periodos de retorno ava audat pico segun

En la tabla 2.1-1 se indica el maximo caudal segin diferentes periodos de retorno
diferentes periodos de retorno en el rio Chira, y en la (Rio Chira)
. . . Periodo de Qmax
figura 2.1-1 se muestran los hidrogramas correspondientes. Reto. (afios)
) ] 2] 890.00
De entre dichos periodos, los de 1/5, 1/10, 1/25 y 1/50 han T 00
sido objeto de analisis de inundaciones. 10| 2,276.00
25| 2,995.00
50| 3,540.00
100] 4,058.00

Figura =7 —! {§E L7 A Z A ViFfibiuvTWEH A, -1 Hidrograma (Rio Chira)

2) Resultado del andlisis de inundaciones seglin diferentes periodos de retorno (situacion
actual)

A continuacién se muestran los resultados del analisis de inundaciones segun diferentes periodos
de retorno en el curso actual del rio Chira.

Tabla =7 —! f8E LA Z A NMIFELITWEREA, -2 Resultado del andlisis de inundaciones
en la situacién actual (nimero de mallas inundadas y superficie inundada) (Rio Chira)

1/5 1/10 1/25 1/50
Situacion
No. de No. de No. de No. de
actual
mallas ha mallas ha mallas ha mallas ha
Chira 6,233 14,024.3 7,340 16,515.0 8,661 19,487.3 9,589 21,575.3

Rio Chira (periodo de retorno de 1/50), situacién actual
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Rio Chira (periodo de retorno de 1/25), situacién actual
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Rio Chira (periodo de retorno de 1/10), situacion actual

Rio Chira (periodo de retorno de 1/5), situacion actual
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3) Resumen de las estructuras de toma de medidas

De acuerdo con el analisis de inundaciones en la situacion actual, se han determinado la ubicacién
de los puntos de toma de medidas teniendo en cuenta la extension de las inundaciones. En la
figura 2.1-1 se muestran dichos puntos.
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4) Resultados del analisis de inundaciones segln diferentes periodos de retorno (después de la
toma de medidas)

A continuacion se muestran los resultados del analisis de inundaciones segun diferentes
periodos de retorno, después de instalar las estructuras contra inundacion.

Tabla =7 —! 8 E L7 A X A ViFflibbI TWWEHRH A, -3 Resultados del andlisis
de inundaciones después de la toma de medidas (nimero de mallas inundadas y
superficie inundada) (Rio Chira)

) 1/5 1/10 1/25 1/50
Después de la
) No. de No. de No. de No. de
toma de medidas
mallas ha mallas ha mallas ha mallas ha
Chira 6,233/14,024.3 7,340/16,515.0 8,661/19,487.3 9,586/ 21,568.5
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Rio Chira (periodo de retorno de 1/50), después de la toma de medidas

Rio Chira (periodo de retorno de 1/25), después de la toma de medidas
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Rio Chira (periodo de retorno de 1/10), después de la toma de medidas

Rio Chira (periodo de retorno de 1/5), después de la toma de medidas
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2.2 Rio Cafiete
Tabla 0-1 Caudal pico segun
1) Caudal objeto segun diferentes periodos de retorno

o o . diferentes periodos de retorno
En la tabla 2.2-1 se indica el maximo caudal segun

(Rio Cariete)

diferentes periodos de retorno en el rio Cafiete, y en la

figura 2.2-1 se  muestran los  hidrogramas T(a;os) Q(:;VI;;/ )

correspondientes. De entre dichos periodos, los de 1/5, 5 407

1/10, 1/25 y 1/50 han sido objeto de analisis de 10 822

_ _ 25 1496

inundaciones. 50 2175
100 2751

Figura 0-1 Hidrograma (Rio Cafiete)

2) Resultado de andlisis de inundaciones segun diferentes periodos de retorno (situacion
actual)

A continuacion se muestran los resultados de anélisis de inundaciones segun diferentes periodos
de retorno en el curso actual del rio Carfiete.
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Tabla 2.2-2 Resultado de andlisis de inundaciones en la situacion actual (nUmero de mallas

inundadas y superficie inundada) (Rio Cafiete)

] » 1/5 1/10 1/25 1/50
Situacion
No. de No. de No. de No. de
actual
mallas ha mallas ha mallas ha mallas ha
Carniete 73| 164.3 391 | 879.8 552 | 1,242.0 678 | 1,525.5
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Rio Canfete (periodo de retorno de 1/50), situacion actual

Rio Cafiete (periodo de retorno de 1/25), situacion actual
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Rio Cafiete (periodo de retorno de 1/10), situacion actual

Rio Cafiete (periodo de retorno de 1/5), situacion actual
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3) Resumen de las estructuras de toma de medidas

De acuerdo con el anélisis de inundaciones en la situacion actual, se han determinado la
ubicacién de los puntos de toma de medidas teniendo en cuenta la extensién de las
inundaciones. En la figura 2.2-2 se muestran dichos puntos.
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4) Resultados de andlisis de inundaciones segin diferentes periodos de retorno (después de la
toma de medidas)

A continuacién se muestran los resultados del andlisis de inundaciones segun diferentes

periodos de retorno, después de instalar las estructuras contra inundacion.

Tabla 0-3  Resultados del analisis de inundaciones después de la toma de medidas (nUmero de
mallas inundadas y superficie inundada) (Rio Cafiete)

) 1/5 1/10 1/25 1/50
Después de la toma
) No. de No. de No. de No. de
de medidas
mallas ha mallas ha mallas ha mallas ha
Cafiete 21 47.3 60| 135.0 93 | 209.3 125 | 281.3
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Rio Cafiete (periodo de retorno de 1/50), después de la toma de medidas

Rio Canete (periodo de retorno de 1/25), después de la toma de medidas
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Rio Cafiete (periodo de retorno de 1/10), después de la toma de medidas

Rio Cafete (periodo de retorno de 1/5), después de la toma de medidas
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