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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.

1-1
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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

—t—

2
7

el

i

Zona de inundacién Cauce
B R T

Zona de
inundacién

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.

1-2
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- ‘ Modelo de analisis de deshordamiento

1. Model i i6
2 Modelo de cauce _‘ odelo de zonas de inundacion

- L € Para la zona de inundacion, identificar el patron de
@ |dentificar 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

3. Modelo de rotura del dique y deshordamiento 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.

RioChira

1:180,000

[i.am PED O 5,000 10,000 .m,aml

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

RioChira

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 comparacion con la situacion del curso bajo, los terrenos
que se extienden a lo largo del rio aqui son de forma estrecha.

RioCanete

| 160,000 ]
1. DOBG0 O 1000 2000 3000 4.000 'nml ® .
Lo u — —

A

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.

RioChico

= alndy o = o o
mﬁﬁ«ﬁaﬁzgﬂ@’mme’m@ m-ﬂh:ﬂ‘iﬂ".@"m
. & : B

170,000
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Figura 1.2-5 Fotografia satélital (seguin Google Earth) (Rio Chico)

1-7



ESTUDIO PREPARATORIO SOBRE EL PROGRAMA DE PROTECCION DE VALLES Y
POBLACIONES RURALES Y VULNERABLES ANTE INUNDACIONES EN LA REPUBLICA DEL PERU
INFORME FINAL INFORME PRINCIPAL 1-6 INFORME DE SOPORTE

ANEXO-2 ANALISIS DE INUNDACIONES

[‘fmdaaﬁ U _Lo0 2000 3.0
RN S—

e

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

RioPisco

1:120,000

1, 03000 1, GO, 004, 00D, DOTE. BOC
e

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.

RioYauca

0 2500 5000 10,000 15.000 20,000
— m

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.

T

Y 1 2R Lk
; . B 01 B FLS ok i aallE
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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 andlisis 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.

LA A AN

\ A

A

X:450

B aasa-ssas 0 ipdzeo- 200720 [ ndovz-bisie
[ Usaasa-ss1a3 (1 2017222122 | g15.16- 67180
[ esw-1am [ o2izs-2a08 | lenigo-e0as i
C ma7s-mas [0 2e388-26833 174036 8738
8432~ 8430 [0 268.33 - 294,60
9430 - 10480 [0 29460 - 32332
10480 = 115.76 [ 32332 - 35496
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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 apox.

< »
¥ »
A

4

Y:12

I
T
L

e
HEE

B co-re00 | 21100-24000 DI 63200 - 69700
B sco-3600 | | 2a100-27200 [N 69700 77200
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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

B 0052470 | | 3saoe-acsosz I 101440 - 105216
B ooro-4es || 4s0s2-477ee I joozis - 117454
I ss:-7016 | arrba-seaze [ 1174e- 126263
B v6-0780 || spava-sr0e [0 126263 - 136758
[0 o750~ 12664 [T 5710a-gr898 || 136756 - 145956
7 D vaase- 15406 [0 Grsoo-see8d | 145056 - 157364
[ ysate-recas [0 0 oeesé - 71480 157064 - 177220
~ qeses-zeito (OO0 mi4so 76520 177220 - 214000
_Jzzvio- 25035 [ 76520 - 81912

25835~ 2e77 [ B1912 - 877.20

" lz9796-33972 [ 87720 - 0421z

© 33992 - 2e408 [ 94212 - 101440

1:120,000
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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

X:336

Malla 45,000 aprox.

Y:135

[ s0.02~ 12002 |17 (sbae - s1gas | 19802 - 1Rse2e
0 agoge-aan2 [0 6iesa-s7484 | (854240~ 182264
| hasan- 18020 [EE 67484 - 13168 | 182264 - 199668
[ lieoso-wiios [ 73vsa- o000 | 190668 - 226088
| 200 - 24355 [N 760,00 ~ 850,850

[ l2a3s6-27sas [ 650.95 - 91708

| lz7ese-arsss [ 91108 - $s0280

[ aiss - aons0 [ 90028 - 107,12

' A&7
1:150,000 S

1-20



ESTUDIO PREPARATORIO SOBRE EL PROGRAMA DE PROTECCION DE VALLES Y
POBLACIONES RURALES Y VULNERABLES ANTE INUNDACIONES EN LA REPUBLICA DEL PERU
INFORME FINAL INFORME PRINCIPAL I-6 INFORME DE SOPORTE

ANEXO-2 ANALISIS DE INUNDACIONES

® 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

7 X:230 -
RioYauca — =
Malla 83,000 aprox.
Y:360
N
W$E
S
J—
v

000-7186 103192 1iozio [ 193260 - 200032
B 7156 - 17884 1i0316- 117600 [T 200032 - 20640
N O 7864 - 20924 117800~ 128376 D 206480 213420
i ze924- 36456 | ypsa76 - 13a3s0 [0 213420 - 222000
W E [ ssasb- 45780 | iasas0- whz7s [ 222000 - 231350
[ asien- sansz 000 sz - asomz | | 200353 24034
s .- = | savsz-eaase [0 140032 - (56768 | 240348 249008
. _ 6oas2-7iesy [N 156788 - 164396 | 2480.08-261972

1:220,000 _ mievz-sorsz [ v6e386- 171816

~ soroz-seiz0 [N 171816 - 179228

a2 8NN R NND Annnn 15000 2n nnn i e o —
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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
g 2 Alcagce' ijI modelo de El rea del modelo se establece en una drea (X : 322xY':652) donde se extiende la corriente de deshordamiento 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), ademéa
§: 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 topogréafico 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-HM'S. 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 segdn 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(log10x)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 elaboracién del mapa de areas 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 -
3 . . ) 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 segtin 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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ESTUDIO PREPARATORIO SOBRE EL PROGRAMA DE PROTECCION DE VALLES Y
POBLACIONES RURALES Y VULNERABLES ANTE INUNDACIONES EN LA REPUBLICA DEL PERU
INFORME FINAL INFORME PRINCIPAL I-6 INFORME DE SOPORTE

ANEXO-2 ANALISIS DE INUNDACIONES

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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POBLACIONES RURALES Y VULNERABLES ANTE INUNDACIONES EN LA REPUBLICA DEL PERU
INFORME FINAL INFORME PRINCIPAL I-6 INFORME DE SOPORTE
ANEXO-2 ANALISIS DE INUNDACIONES

2.1 Rio Chira

1) Caudal objeto seguin diferentes periodos de retorno
En la tabla 2.1-1 se indica el méximo caudal segun

Tabla 2.1-1 Caudal pico seguin

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 anélisis de inundaciones. 10{ 2,276.00
25|"2,995.00
50| 3,540.00
100} 4,058.00
HIDROGRAMA (Rio Chira)
a0 —r— T T T T T e | B T —
| | —1/100FEE |
4000 [ = || ——1/505%
|| —1/250E
| [ —1/10mz
3500 =] 1 /STEE
i | 1/258%
3000 T | ——
| |
32500 = l
£
g‘;esm
00
000 e \\ !
B ] S e
0
£ 10 20 30 40 50 60 Fis ] 80 a0 100 110 120 130 140 150 160 170

B R)

Figura =7 —! {5 E L7 A Z A ViFfibivTWEH A, -1 Hidrograma (Rio Chira)

2) Resultado del analisis de inundaciones

actual)
A continuacién se muestran los resultados del analisis de inundaciones segln diferentes periodos

de retorno en el curso actual del rio Chira.

Tabla =5 —! HBELZAZANVIIELRLTWERA, -2

segun diferentes periodos de retorno (situacion

Resultado del analisis de inundaciones

en la situacion actual (namero 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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RioChira

Presem 1/50

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

RioChira

Present 1425
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Rio Chira (periodo de retorno de 1/10), situacion actual

RioChira

Presem 1710

Rio Chira (periodo de retorno de 1/5), situacion actual

RioChira
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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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INFORME FINAL INFORME PRINCIPAL I-6 INFORME DE SOPORTE

ANEXO-2 ANALISIS DE INUNDACIONES

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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ESTUDIO PREPARATORIO SOBRE EL PROGRAMA DE PROTECCION DE VALLES Y
POBLACIONES RURALES Y VULNERABLES ANTE INUNDACIONES EN LA REPUBLICA DEL PERU
INFORME FINAL INFORME PRINCIPAL I-6 INFORME DE SOPORTE
ANEXO-2 ANALISIS DE INUNDACIONES
Rio Chira (periodo de retorno de 1/50), después de la toma de medidas
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ESTUDIO PREPARATORIO SOBRE EL PROGRAMA DE PROTECCION DE VALLES Y
POBLACIONES RURALES Y VULNERABLES ANTE INUNDACIONES EN LA REPUBLICA DEL PERU
INFORME FINAL INFORME PRINCIPAL 1-6 INFORME DE SOPORTE

ANEXO-2 ANALISIS DE INUNDACIONES

Rio Chira (periodo de retorno de 1/10), después de la toma de medidas
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Rio Chira (periodo de retorno de 1/5), después de la toma de medidas
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ESTUDIO PREPARATORIO SOBRE EL PROGRAMA DE PROTECCION DE VALLES Y
POBLACIONES RURALES Y VULNERABLES ANTE INUNDACIONES EN LA REPUBLICA DEL PERU
INFORME FINAL INFORME PRINCIPAL I-6 INFORME DE SOPORTE

ANEXO-2 ANALISIS DE INUNDACIONES

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

. . T (an M
figura 2.2-1 se  muestran los  hidrogramas (a;os) Q(33?1’/ 3)
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
HIDROQGRAMA (Rio Ganete)
3000 ; j
1/508 %
2500 | | /2R EERE
| — A /1OIER
w ‘ 1/66E%
/\ E , 1/2 5%
2000 5 : !
(iSy, - |
@ j |
Ei500 —
i \
[
1000 { |
f
LN
500 - s
o L Ly A | |
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
B

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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ESTUDIO PREPARATORIO SOBRE EL PROGRAMA DE PROTECCION DE VALLES Y
POBLACIONES RURALES Y VULNERABLES ANTE INUNDACIONES EN LA REPUBLICA DEL PERU
INFORME FINAL INFORME PRINCIPAL I-6 INFORME DE SOPORTE

ANEXO-2 ANALISIS DE INUNDACIONES

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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ESTUDIO PREPARATORIO SOBRE EL PROGRAMA DE PROTECCION DE VALLES Y
POBLACIONES RURALES Y VULNERABLES ANTE INUNDACIONES EN LA REPUBLICA DEL PERU
INFORME FINAL INFORME PRINCIPAL I-6 INFORME DE SOPORTE

ANEXO-2 ANALISIS DE INUNDACIONES

Rio Canfete (periodo de retorno de 1/50), situacion actual

Rio Cafiete (periodo de retorno de 1/25), situacion actual
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ESTUDIO PREPARATORIO SOBRE EL PROGRAMA DE PROTECCION DE VALLES Y
POBLACIONES RURALES Y VULNERABLES ANTE INUNDACIONES EN LA REPUBLICA DEL PERU
INFORME FINAL INFORME PRINCIPAL I-6 INFORME DE SOPORTE

ANEXO-2 ANALISIS DE INUNDACIONES

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

Rio Cafiete (periodo de retorno de 1/5), situacion actual
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ESTUDIO PREPARATORIO SOBRE EL PROGRAMA DE PROTECCION DE VALLES Y
POBLACIONES RURALES Y VULNERABLES ANTE INUNDACIONES EN LA REPUBLICA DEL PERU
INFORME FINAL INFORME PRINCIPAL I-6 INFORME DE SOPORTE

ANEXO-2 ANALISIS DE INUNDACIONES

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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ESTUDIO PREPARATORIO SOBRE EL PROGRAMA DE PROTECCION DE VALLES Y
POBLACIONES RURALES Y VULNERABLES ANTE INUNDACIONES EN LA REPUBLICA DEL PERU
INFORME FINAL INFORME PRINCIPAL I-6 INFORME DE SOPORTE

ANEXO-2 ANALISIS DE INUNDACIONES

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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ESTUDIO PREPARATORIO SOBRE EL PROGRAMA DE PROTECCION DE VALLES Y
POBLACIONES RURALES Y VULNERABLES ANTE INUNDACIONES EN LA REPUBLICA DEL PERU
INFORME FINAL INFORME PRINCIPAL I-6 INFORME DE SOPORTE

ANEXO-2 ANALISIS DE INUNDACIONES

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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ESTUDIO PREPARATORIO SOBRE EL PROGRAMA DE PROTECCION DE VALLES Y
POBLACIONES RURALES Y VULNERABLES ANTE INUNDACIONES EN LA REPUBLICA DEL PERU
INFORME FINAL INFORME PRINCIPAL I-6 INFORME DE SOPORTE

ANEXO-2 ANALISIS DE INUNDACIONES

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

Rio Canete (periodo de retorno de 1/5), después de la toma de medidas
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ESTUDIO PREPARATORIO SOBRE EL PROGRAMA DE PROTECCION DE VALLES Y
POBLACIONES RURALES Y VULNERABLES ANTE INUNDACIONES EN LA REPUBLICA DEL PERU
INFORME FINAL INFORME PRINCIPAL I-6 INFORME DE SOPORTE

ANEXO-2 ANALISIS DE INUNDACIONES

2.3 Rio Chincha

1) Caudal objeto segun diferentes periodos de retorno Tabla 0-1 Caudal pico seguin diferentes

En la tabla 2.3-1 se indica el mé&ximo caudal segun perfodos de retorno

diferentes periodos de retorno en el rio Chincha, y en la (Rio Chincha)

figura 2.3-1 se  muestran los  hidrogramas Periodode | o
correspondientes. De entre dichos periodos, los de 1/5, RED (aﬁosg ——
1/10, 1/25 y 1/50 han sido objeto de analisis de 5| 1,727.00
. . 10| 2,276.00
inundaciones. 55["3.695.00
50| 3,540.00
100] 4,058.00
HIDROGRAMA (Rio Chincha-Diversion)
1400 ‘ I i
| —1 /100 F
[ 1/506EF
1200 i L
1/10FEZE
— | /EEEEE
1000 1 /267
-5 800 !
@
t |
] [
s
\
15 20 25 36 35 40 45 50 55 60
BERIh)

Figura 0-1 Hidrograma (Rio Chincha)

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

A continuacion se muestran los resultados de analisis de inundaciones segun diferentes periodos
de retorno en el curso actual del rio Chincha.
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POBLACIONES RURALES Y VULNERABLES ANTE INUNDACIONES EN LA REPUBLICA DEL PERU
INFORME FINAL INFORME PRINCIPAL I-6 INFORME DE SOPORTE

ANEXO-2 ANALISIS DE INUNDACIONES

Tabla 0-2  Resultado de andlisis de inundaciones en la situacién actual (namero de mallas

inundadas y superficie inundada) (Rio Chincha)

1/5 1/10 1/25 1/50
Situacién actual No. de No. de No. de No. de
mallas ha mallas ha mallas ha mallas ha
@®cChico 270 | 607.5 293 | 659.3 7141 1,606.5 827 | 1,860.8
(@Matagente 249 | 560.3 265 | 596.3 498 | 1,120.5 587 | 1,320.8
Chincha | @No. de mallas
repetidas 0 0.0 0 0.0 249 | 560.3 256 | 576.0
D+@-® 519 | 1,167.8 558 | 1,255.5 963 | 2,166.8 | 1,158 | 2,605.5
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ESTUDIO PREPARATORIO SOBRE EL PROGRAMA DE PROTECCION DE VALLES Y

POBLACIONES RURALES Y VULNERABLES ANTE INUNDACIONES EN LA REPUBLICA DEL PERU

INFORME FINAL INFORME PRINCIPAL I-6 INFORME DE SOPORTE
ANEXO-2 ANALISIS DE INUNDACIONES

Rio Chincha (Rio Chico) (periodo de retorno de 1/50), situacion actual
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POBLACIONES RURALES Y VULNERABLES ANTE INUNDACIONES EN LA REPUBLICA DEL PERU

INFORME FINAL INFORME PRINCIPAL I-6 INFORME DE SOPORTE
ANEXO-2 ANALISIS DE INUNDACIONES

Rio Chincha (Rio Chico) (periodo de retorno de 1/10), situacion actual
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POBLACIONES RURALES Y VULNERABLES ANTE INUNDACIONES EN LA REPUBLICA DEL PERU
INFORME FINAL INFORME PRINCIPAL I-6 INFORME DE SOPORTE

ANEXO-2 ANALISIS DE INUNDACIONES

Rio Chincha (Rio Matagente) (periodo de retorno de 1/50), situacién actual
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POBLACIONES RURALES Y VULNERABLES ANTE INUNDACIONES EN LA REPUBLICA DEL PERU
INFORME FINAL INFORME PRINCIPAL I-6 INFORME DE SOPORTE

ANEXO-2 ANALISIS DE INUNDACIONES

Rio Chincha (Rio Matagente) (periodo de retorno de 1/10), situacion actual
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ESTUDIO PREPARATORIO SOBRE EL PROGRAMA DE PROTECCION DE VALLES Y
POBLACIONES RURALES Y VULNERABLES ANTE INUNDACIONES EN LA REPUBLICA DEL PERU
INFORME FINAL INFORME PRINCIPAL I-6 INFORME DE SOPORTE

ANEXO-2 ANALISIS DE INUNDACIONES

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 extension de inundaciones.
En las figuras 2.3-2 y 2.3-3 se muestran dichos puntos.
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ESTUDIO PREPARATORIO SOBRE EL PROGRAMA DE PROTECCION DE VALLES Y
POBLACIONES RURALES Y VULNERABLES ANTE INUNDACIONES EN LA REPUBLICA DEL PERU
INFORME FINAL INFORME PRINCIPAL I-6 INFORME DE SOPORTE

ANEXO-2 ANALISIS DE INUNDACIONES

4) Resultados del analisis de inundaciones segun diferentes periodos de retorno (después de la
toma de medidas)

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

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

1/5 1/10 1/25 1/50
Después de la toma de medidas | No. de No. de No. de No. de
mallas ha mallas ha mallas ha mallas ha

@DcChico 24 54.0 56 | 126.0 248 558.0 397 893.3

(@Matagente - - - - 148 333.0 245 551.3
Chincha | ®No. de mallas

repetidas - - - - 76 171.0 140 315.0

D+@-® 24 54.0 56 | 126.0 320 720.0 502 | 1,129.5
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POBLACIONES RURALES Y VULNERABLES ANTE INUNDACIONES EN LA REPUBLICA DEL PERU

INFORME FINAL INFORME PRINCIPAL I-6 INFORME DE SOPORTE
ANEXO-2 ANALISIS DE INUNDACIONES

Rio Chincha (Rio Chico) (periodo de retorno de 1/50), después de la toma de medidas
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ESTUDIO PREPARATORIO SOBRE EL PROGRAMA DE PROTECCION DE VALLES Y

POBLACIONES RURALES Y VULNERABLES ANTE INUNDACIONES EN LA REPUBLICA DEL PERU

INFORME FINAL INFORME PRINCIPAL I-6 INFORME DE SOPORTE
ANEXO-2 ANALISIS DE INUNDACIONES

Rio Chincha (Rio Chico) (periodo de retorno de 1/10), después de la toma de medidas
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ESTUDIO PREPARATORIO SOBRE EL PROGRAMA DE PROTECCION DE VALLES Y
POBLACIONES RURALES Y VULNERABLES ANTE INUNDACIONES EN LA REPUBLICA DEL PERU
INFORME FINAL INFORME PRINCIPAL I-6 INFORME DE SOPORTE

ANEXO-2 ANALISIS DE INUNDACIONES

Rio Chincha (Rio Matagente) (periodo de retorno de 1/50), después de la toma de medidas
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INFORME FINAL INFORME PRINCIPAL I-6 INFORME DE SOPORTE

ANEXO-2 ANALISIS DE INUNDACIONES

Rio Chincha (Rio Matagente) (periodo de retorno de 1/10), después de la toma de medidas
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POBLACIONES RURALES Y VULNERABLES ANTE INUNDACIONES EN LA REPUBLICA DEL PERU
INFORME FINAL INFORME PRINCIPAL I-6 INFORME DE SOPORTE

ANEXO-2 ANALISIS DE INUNDACIONES

2.4 Rio Pisco

1) Caudal segln diferentes periodos de retorno
En la tabla 2.4-1 se indica el méximo caudal segun

Tabla 2.4-1 Caudal pico segun

diferentes periodos de retorno

(Rio Pisco)
diferentes periodos de retorno en el rio Pisco, y en la Paroils 6
. . . Reto. (afios) Qmax
figura 2.4-1 se muestran los hidrogramas correspondientes. A
De entre dichos periodos, los de 1/5, 1/10, 1/25 y 1/50 han 287
sido objeto de analisis de inundaciones. 10 451
25 688
50 856
100 963
HIDROGRAMA (Rio Pisco)
1000 ;
—1 /1008 F
900 — 1 /505 %
— 1 /254
800 —1/10%F
1/5b %
700 17284
- 600
m‘g 500
A
400
300
200
100
F ' _n‘g =
0 9 10 15 20 25 30 35 45 50 55 60
Rl (h)

Figura 2.4-1 Hidrograma (Rio Pisco)

2) Resultado del anélisis de inundaciones segin diferentes periodos de retorno (situacion

actual)

A continuacion se muestran los resultados del analisis de inundaciones segun diferentes

periodos de retorno en el curso actual del rio Pisco.
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POBLACIONES RURALES Y VULNERABLES ANTE INUNDACIONES EN LA REPUBLICA DEL PERU
INFORME FINAL INFORME PRINCIPAL I-6 INFORME DE SOPORTE

ANEXO-2 ANALISIS DE INUNDACIONES

Tabla 2.4-2  Resultado de analisis de inundaciones en la situacidn actual (nimero de mallas

inundadas y superficie inundada) (Rio Pisco)

1/5 1/10 1/25 1/50
Situacion actual No. de No. de No. de No. de
mallas ha mallas ha mallas ha mallas ha
Pisco 251 564.8 344 774.0 438 985.5 517 1,163.3
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POBLACIONES RURALES Y VULNERABLES ANTE INUNDACIONES EN LA REPUBLICA DEL PERU
INFORME FINAL INFORME PRINCIPAL I-6 INFORME DE SOPORTE

ANEXO-2 ANALISIS DE INUNDACIONES

Rio Pisco (periodo de retorno de 1/50), situacién actual

Rio Pisco (periodo de retorno de 1/25), situacién actual

Rio Pisco (periodo de retorno de 1/10), situacién actual
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POBLACIONES RURALES Y VULNERABLES ANTE INUNDACIONES EN LA REPUBLICA DEL PERU
INFORME FINAL INFORME PRINCIPAL I-6 INFORME DE SOPORTE

ANEXO-2 ANALISIS DE INUNDACIONES

Rio Pisco (periodo de retorno de 1/5), situacion actual

3) Resumen de las estructuras de toma de medidas
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ESTUDIO PREPARATORIO SOBRE EL PROGRAMA DE PROTECCION DE VALLES Y
POBLACIONES RURALES Y VULNERABLES ANTE INUNDACIONES EN LA REPUBLICA DEL PERU
INFORME FINAL INFORME PRINCIPAL I-6 INFORME DE SOPORTE

ANEXO-2 ANALISIS DE INUNDACIONES

De acuerdo con el anélisis de inundaciones en la situacién actual, se ha determnado la ubicacién
de los puntos de toma de medidas teniendo en cuenta la extension de las inundaciones. En la
figura 2.4-1 se muestran dichos puntos.
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ESTUDIO PREPARATORIO SOBRE EL PROGRAMA DE PROTECCION DE VALLES Y
POBLACIONES RURALES Y VULNERABLES ANTE INUNDACIONES EN LA REPUBLICA DEL PERU
INFORME FINAL INFORME PRINCIPAL I-6 INFORME DE SOPORTE

ANEXO-2 ANALISIS DE INUNDACIONES

4) Resultados del analisis de inundaciones segun diferentes periodos de retorno (después de la
toma de medidas)

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

Tabla 2.4-3 Resultados del andlisis de inundaciones después de la toma de medidas (nimero de
mallas inundadas y superficie inundada) (Rio Pisco)

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
Pisco 18 40.5 69 155.3 140 315.0 193 434.3
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ANEXO-2 ANALISIS DE INUNDACIONES

Rio Pisco (periodo de retorno de 1/50), después de la toma de medidas

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

Rio Pisco (periodo de retorno de 1/10), después de la toma de medidas
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ANEXO-2 ANALISIS DE INUNDACIONES

Rio Pisco (periodo de retorno de 1/5), después de la toma de medidas
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ANEXO-2 ANALISIS DE INUNDACIONES

2.5 RioYauca

o . Tabla 2.5-1 Caudal pico segin
1) Caudal segln diferentes periodos de retorno

- . , diferentes periodos de retorno
En la tabla 2.5-1 se indica el méximo caudal segun P

. . . Rio Y.
diferentes periodos de retorno en el rio Yauca, y en la (Rio Yauca)

figura 2.5-1 se muestran los  hidrogramas |=;T(anos)Q(M3/S)l

) 37
correspondientes. De entre dichos periodos, los de 1/5, 10 %
1/10, 1/25 y 1/50 han sido objeto de analisis de o5 167
inundaciones. 50 263

100 400
HIDROGRAMA (Rio Yauca)
450 — — — _ S— - —— - — ey — —— e e —
’ | |
—1/T00FEE
400 1/50 S
3 —— 1 /25 R
0 o
i
300 I
@ 250
£
EE 200 / \ \
150 / IS, \\\
50 A |  ? N
5]_, - _ i
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
B (h)

Figura 2.5-1 Hidrograma (Rio Yauca)

2) Resultado del anélisis de inundaciones segin 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 Yauca.
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Tabla 2.5-2  Resultado del analisis de inundaciones en la situacién actual (niGmero de mallas

inundadas y superficie inundada) (Rio Yauca)

1/5 1/10 1/25 1/50
Situacion actual No. de No. de No. de No. de
mallas ha mallas ha mallas ha mallas ha
Yauca - - 1 2.3 18 40.5 40 90.0
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ANEXO-2 ANALISIS DE INUNDACIONES

Rio Yauca (periodo de retorno de 1/50), situacién actual

Rio Yauca (periodo de retorno de 1/25), situacién actual
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INFORME FINAL INFORME PRINCIPAL I-6 INFORME DE SOPORTE

ANEXO-2 ANALISIS DE INUNDACIONES

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

3) Resumen de las estructuras de la toma de medidas

De acuerdo con el andlisis de desbordamiento en la situacion actual, se ha determinado la
ubicacion de los puntos de toma de medidas teniendo en cuenta la extension de las
inundaciones. En la figura 2.5-1 se muestran dichos puntos.

2-45



9Y-¢

(eaneA 0J¥) UQIoBRPUNUI BIIUOD SBINIONIISA SB| 8p UoIdedlgqn  Z-G'z ednbi4

SANOIOVANNNI 3A SISITYNY 2-OX3ANV

J140dOS 3A FNHOANI 9-1 TVdIONITHd IWHOANI T¥NIH FNHOANI

NY3d 13A VoI19Nd3d V1 N3 SINOIOVANNNI LNV SFT1aVHIANTNA A STTVENY SINOIDV190d
A SFTIVA 3d NOIDO310dd 3d VIAVYOOUd 13 3490S O1d0.Lvydvd3dd OldN.Ls3



ESTUDIO PREPARATORIO SOBRE EL PROGRAMA DE PROTECCION DE VALLES Y
POBLACIONES RURALES Y VULNERABLES ANTE INUNDACIONES EN LA REPUBLICA DEL PERU
INFORME FINAL INFORME PRINCIPAL I-6 INFORME DE SOPORTE

ANEXO-2 ANALISIS DE INUNDACIONES

4) Resultados del analisis de inundaciones segun diferentes periodos de retorno (después de la
toma de medidas)

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

Tabla 2.5-3 Resultados del anélisis de inundaciones después de la toma de medidas (nUmero de
mallas inundadas y superficie inundada) (Rio Yauca)

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
Yauca - - 1 2.3 13 29.3 20 45.0
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ANEXO-2 ANALISIS DE INUNDACIONES

Rio Yauca (periodo de retorno de 1/50), después de la toma de medidas

Rio Yauca (periodo de retorno de 1/25), después de la toma de medidas
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ANEXO-2 ANALISIS DE INUNDACIONES

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

Rio Yauca (periodo de retorno de 1/5), después de la toma de medidas
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2.6 Rios Camanay Majes Tabla 2.6-1 Caudal pico segun diferentes

1) Caudal seguin diferentes periodos de retorno periodos de retorno

(Rios Camana y Majes)
En la tabla 2.6-1 se indica el m&ximo caudal segun

. , , Periodo d
diferentes periodos de retorno en los rios Camana y R:ti,'?(a%o:) Qmax
Majes, y en la figura 2.6-1 se muestran los hidrogramas 2 270
correspondientes. De entre dichos periodos, los de 1/5, > 728
: . - 10 1,167]
1/10, 1/25 y 1/50 han sido objeto de analisis de 55 1’921|
desbordamiento. 50 2,659
100 3,586
| Rio Camana — s

—1f2

2000 —1/5

— 110

p—

\ 1 100
2000 S | !

Fim (m3/s)

() 0000 200000 150000 200000 50000, 200000

WA (s)

Figura 2.6-1 Hidrograma (Rios Camana y Majes)

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

A continuacion se muestran los resultados del analisis de inundaciones segin diferentes
periodos de retorno en el curso actual de los rios Camana y Majés.
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ANEXO-2 ANALISIS DE INUNDACIONES

Tabla 2.6-2  Resultado del analisis de inundaciones en la situacién actual (nGmero de mallas

inundadas y superficie inundada) (Rios Camana y Majes)

1/5 1/10 1/25 1/50
Situacion actual No. de No. de No. de No. de
mallas ha mallas ha mallas ha mallas ha
Majes-Camana 714 | 1,606.5 1,001 | 2,252.3 1,157 | 2,603.3 1,632 3,672.0
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ESTUDIO PREPARATORIO SOBRE EL PROGRAMA DE PROTECCION DE VALLES Y
POBLACIONES RURALES Y VULNERABLES ANTE INUNDACIONES EN LA REPUBLICA DEL PERU
INFORME FINAL INFORME PRINCIPAL I-6 INFORME DE SOPORTE

ANEXO-2 ANALISIS DE INUNDACIONES

3) Resumen de las estructuras de la toma de medidas

De acuerdo con el analisis de desbordamiento en la situacién actual, se ha determinado la
ubicacién de los puntos de toma de medidas teniendo en cuenta la extensién de las
inundaciones. En la figura 2.6-1 se muestran dichos puntos.
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Figura 2.6-2 Ubicacion de estructura contra inundacién (Rios Camana y Majes)

2-55



ESTUDIO PREPARATORIO SOBRE EL PROGRAMA DE PROTECCION DE VALLES Y
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ANEXO-2 ANALISIS DE INUNDACIONES

4) Resultados del analisis de inundaciones segun diferentes periodos de retorno (después de la
toma de medidas)

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

Tabla 2.6-3 Resultados del anélisis de inundaciones después de la toma de medidas (nUmero de
mallas inundadas y superficie inundada) (Rios Camana y Majes)

1/5 1/10 1/25 1/50
Después de la toma de
No. de No. de No. de No. de
medidas
mallas ha mallas ha mallas ha mallas ha
Majes-Camana 104 234.0 196 441.0 288 648.0 523 1,176.8
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ESTUDIO PREPARATORIO SOBRE EL PROGRAMA DE PROTECCION DE VALLES Y
POBLACIONES RURALES Y VULNERABLES ANTE INUNDACIONES EN LA REPUBLICA DEL PERU
INFORME FINAL INFORME PRINCIPAL I-6 INFORME DE SOPORTE

ANEXO-2 ANALISIS DE INUNDACIONES

Capitulo Il  Resumen

A continuacién se muestra la comparacién antes y después de la toma de medidas en relacion con los

resultados de analisis de inundaciones en los diferentes rios.

Tabla 3 Resultados de andlisis de inundaciones (nUmero de mallas inundadas y superficie

inundada)
1/5 1/10 1/25 1/50
Situacion actual No. de No. de No. de No. de
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
Cahete 73 164.3 391 879.8 552 1,242.0 678 1,525.5
(DChico 270 607.5 293 659.3 714 1,606.5 827 1,860.8
. (@Matagente 249 560.3 265 596.3 498 1,120.5 587 1,320.8
Chincha
®@No. de mallas
repetidas 0 0.0 0 0.0 249 560.3 256 576.0
D+@-B 519 | 1,167.8 558 | 1,255.5 963 2,166.8 1,158 2,605.5
gy 251 | 5648 344 | 7740 438 985.5 517 1,163.3
WL - ; 1 2.3 18 405 40 90.0
e Cehie i 714 | 1,606.5 1,000 | 22523 | 1157 | 26033 1,632 | 3,672.0
Después de la toma de e 1 1z Qe
medidas No. de No. de No. de No. de
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
Cariete 21 47.3 60 135.0 93 209.3 125 281.3
(DChico 24 54.0 56 126.0 248 558.0 397 893.3
(@Matagente - - - - 148 333.0 245 551.3
Chincha | ®No. De
mallas
repetidas - - - - 76 171.0 140 315.0
D+@-B3) 24 54.0 56 126.0 320 720.0 502 1,129.5
Pisco 18 40.5 69 155.3 140 315.0 193 434.3
Yauca - - 1 2.3 13 29.3 20 45.0
Majes-Camana 104 234.0 196 441.0 288 648.0 523 1,176.8
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INFORME FINAL INFORME PRINCIPAL I-6 INFORME DE SOPORTE
ANEXO-2 ANALISIS DE INUNDACIONES

D Rio Chira (periodo de retorno de 1/50), situacion actual
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@ Rio Chira (periodo de retorno de 1/50), después de la toma de medidas
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POBLACIONES RURALES Y VULNERABLES ANTE INUNDACIONES EN LA REPUBLICA DEL PERU
INFORME FINAL INFORME PRINCIPAL I-6 INFORME DE SOPORTE

ANEXO-2 ANALISIS DE INUNDACIONES

D Rio Chira (periodo de retorno de 1/25), situacién actual
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INFORME FINAL INFORME PRINCIPAL I-6 INFORME DE SOPORTE

ANEXO-2 ANALISIS DE INUNDACIONES

D Rio Chira (periodo de retorno de 1/10), situacién actual

RioChira

Present 1714

@ Rio Chira (periodo de retorno de 1/10), después de la toma de medidas
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POBLACIONES RURALES Y VULNERABLES ANTE INUNDACIONES EN LA REPUBLICA DEL PERU
INFORME FINAL INFORME PRINCIPAL I-6 INFORME DE SOPORTE

ANEXO-2 ANALISIS DE INUNDACIONES

D Rio Chira (periodo de retorno de 1/5), situacién actual

RioChira

@ Rio Chira (periodo de retorno de 1/5), después de la toma de medidas
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INFORME FINAL INFORME PRINCIPAL I-6 INFORME DE SOPORTE

ANEXO-2 ANALISIS DE INUNDACIONES

@ Rio Cafiete (periodo de retorno de 1/50), situacion actual

@ Rio Cariete (periodo de retorno de 1/50), después de la toma de medidas
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INFORME FINAL INFORME PRINCIPAL I-6 INFORME DE SOPORTE

ANEXO-2 ANALISIS DE INUNDACIONES

® Rio Cariete (periodo de retorno de 1/25), situacion actual

@ Rio Cariete (periodo de retorno de 1/25), después de la toma de medidas
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INFORME FINAL INFORME PRINCIPAL I-6 INFORME DE SOPORTE

ANEXO-2 ANALISIS DE INUNDACIONES

® Rio Cariete (periodo de retorno de 1/10), situacion actual

@ Rio Cariete (periodo de retorno de 1/10), después de la toma de medidas
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INFORME FINAL INFORME PRINCIPAL I-6 INFORME DE SOPORTE

ANEXO-2 ANALISIS DE INUNDACIONES

® Rio Cariete (periodo de retorno de 1/5), situacion actual

@ Rio Cariete (periodo de retorno de 1/5), después de la toma de medidas
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POBLACIONES RURALES Y VULNERABLES ANTE INUNDACIONES EN LA REPUBLICA DEL PERU

INFORME FINAL INFORME PRINCIPAL I-6 INFORME DE SOPORTE

ANEXO-2 ANALISIS DE INUNDACIONES
@ Rio Chincha (Rio Chico) (periodo de retorno de 1/50), situacion actual
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INFORME FINAL INFORME PRINCIPAL I-6 INFORME DE SOPORTE

ANEXO-2 ANALISIS DE INUNDACIONES
® Rio Chincha (Rio Chico) (periodo de retorno de 1/25), situacion actual
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Capitulo I Resumen del Analisis

Para elaborar un plan de control de inundaciones para el curso fluvial, se requiere prever futura variacién
de la altura del lecho, y mantener la seguridad de dicho control a largo plazo.

En el presente analisis, se han realizado simulaciones numéricas para los proximos 50 afios, en cuanto a la
variacion de altura del lecho del curso fluvial de los 6 rios (valles) objeto del estudio, a fin de extraer los
posibles problemas que se deberian tener en cuenta para la elaboracion del plan de dicho curso, aclarando los
lugares que podrian experimentar una subida o bajada del lecho a largo plazo.

11 Flujo de estudio

En la figura 1.1-1 se muestra el flujo de estudio del presente analisis.

Inicio - —
Levantamiento longitudinal y

transversal del rio
Estudio de materiales del lecho

Recopilacion de las condiciones de célculo
(6 rios objeto de estudia)
Seccion (transversa) de calculo

Distribucion granulométrica
Condiciones de caudal y sedimentos ingresados

Andlisis sobre la variacion del lecho fluvial
Analisis unidimensional de la variacion del
lecho

Pronostico futuro paralos proximos 50 arios

Extraccidn de lugarescriticos
Confirmacion del estado de produccion de
lasubida y bajada dellecho a largo plazo

Estudioschre la necesidad de medidas

Necesidad del plan de forestacidén y control de erosién

Necesidad del plan de rehabilitacion del rio como ensanchamiento del cauce
Necesidad de reforzamiento del dique y aumentar la profundidad de cimientos

Figura 1.1-1 Flujo general de estudio del presente analisis
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1.2 Resumen del analisis sobre la variacion del lecho fluvial

Para el analisis sobre el cambio del lecho fluvial, se ha utilizado el modelo de analisis unidimensional y
longitudinal del curso. El objetivo principal del presente estudio consiste en realizar un pronéstico a un largo
plazo de 50 afios, asi como en conocer la bajada o subida del lecho debida al estrechamiento o
ensanchamiento del rio, ademas de la variacion media de la altura del lecho debida al cambio de la cantidad
de sedimentos que afluyen desde rio arriba. Se considera que el modelo unidimensional de cambio del lecho
fluvial resulta el mas adecuado para lograr el objetivo arriba indicado, en funcion del tiempo real y para
realizar evaluaciones correctas. En la tabla 1.2-1 se muestra el resumen del modelo utilizado para el presente
analisis.

Tabla 1.2-1 Resumen del modelo de andlisis sobre la variacién del lecho fluvial

item Contenido
Calculo del agua Modelo unidimensional de flujo variado
corriente
Calculo de Modelo unidimensional de variacion del lecho fluvial con particulas de
sedimentos diferentes tamafios mezcladas
movedizos
Sedimentos Férmula del transporte de sedimentos de Ashida y Michiue
arrastrados
Sedimentos Se considera el desequilibrio de sedimentos suspendidos. Para la densidad
suspendidos del nivel base se adopta la férmula de Ashida y Michiue.
Método de solucion | Método de MacCormack

(1) Ecuaciones basicas

Existen ecuaciones basicas para el agua corriente y para los sedimentos movedizos. En cuanto al agua
corriente, se pueden mencionar la ecuacion de continuidad del agua y la ecuacion de movimiento de la
misma; y en cuanto a los sedimentos movedizos, se pueden citar la ecuacion de continuidad de sedimentos y
la ecuacion de transporte de los sedimentos suspendidos, asi como la ecuacion de balance de los sedimentos
en capas de intercambio.

El area de calculo, tal como se muestrea en la figura 1.2-1, consta de 3 &reas, que son: lecho fijo, lecho de
desplazamiento y agua corriente. El eje X es positivo cuando la direccidn es hacia rio abajo, mientras que el
eje Z es positivo cuando su sentido es hacia arriba.

A continuacién se muestran las ecuaciones basicas.
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Qgi(Cantidad de arena arrastrada)

H — .
@@ e

Qi (=WSJ- ‘CBJ-: Flujo de depositacion de sedimentos suspendidos)

asj (=WSJ- 'CBej . Flujo emergente de sedimentos suspendidos)

\ \ Lecho fijo (Roca base)

Lecho de desplazamiento (capa sedimentaria)

Figura 1.2-1 Esquema del modelo de cambio del lecho fluvial
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Ecuacion de continuidad de la corriente

% + @ = Ecuacion (1)
ot ox
Ecuacion de movimiento de la corriente
2
@ +i Q— =—gA ﬁ+ I, Ecuacién (2)
ot ox\ A OX

Ecuacion de continuidad de sedimentos movedizos

Ecuacion de transporte de sedimentos suspendidos segun la granulometria
o) 60

ot OX
Ecuacion de balance de sedimentos segln la granulometria en la capa de intercambio

=B,, (qu —qdj) Ecuacion (4)

Cuando sube el nivel del lecho

8(st A, ) __ 1 {aQBj + By, (qu — Gy )} - pslj (a%b] Ecuacion (5)

ot @-2)| ox

Cuando baja el nivel del lecho

a(stAsa):_ 1 {aQBj +Bsu(qu O )} 01(82:bj Ecuacion (6)

ot @-4)| ox

qy = WstBej - Cantidad emergente de sedimentos suspendidos
Ecuacion (7)
Qg = WstBj + + + Cantidad depositada de sedimentos suspendidos

Ecuacion (8)

Donde, “A” es la seccion del agua corriente (m?), “Q” es el caudal (m%/s), “t” es el tiempo (), “x” es la
distancia hacia rio abajo (m), “z” es la altura vertical desde la posicion de base (m), “g” es la velocidad de
aceleracion por gravedad (m/s?), “H” es la altura del nivel del agua (m), “As” es la superflcie transversal del
lecho (m?), “A” es la porosidad del lecho, “QBj” es la cantidad de sedimentos arrastrados (m?/s), “qsj” es el
flujo emergente de los sedimentos suspendidos (m/s), “qdj” es el flujo de depositacion de los sedimentos
suspendidos (m/s), “wsj” es la velocidad de depositacion de particulas de tierra (m/s), “CBj” es la densidad
de la cara inferior de los sedimentos suspendidos (m*m?®). “Cj”, es la densidad seccional media de los

4
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sedimentos suspendidos (m*m?®), “R” es el radio hidraulico (m), “CBej” es la densidad del nivel base de los
sedimentos suspendidos (m®m?®), “Psj” es la proporcion granulométrica en la capa de intercambio, “Asa” es
la seccién de la capa de intercambio (m?), “Asb” es la seccion del lecho fluvial sin capa de intercambio (m?),
“Ps1j” es “Psj” antes de “dt”, “Poj” es la proporcion granulométrica que ocupa el blogue de tierra justo por
debajo de la capa de intercambio, “a” es el espesor de la capa de intercambio (m), “Bsu” es el ancho del
canal de agua donde se producen la flotacion y depositacién de sedimentos suspendidos (m), y “n” es el
coeficiente de rugosidad de Manning.

(2) Procedimiento de célculo

En la figura 1.2-2 se muestra el flujo general de célculo de variacion del lecho fluvial. Primeramente, se
obtienen la forma de la superficie del agua y la distribucién longitudinal de la velocidad de flujo mediante el
calculo del campo de flujo, y después de esto, se calcula la cantidad de sedimentos movedizos (sedimentos
arrastrados y sedimentos suspendidos), mediante la férmula de la cantidad hidraulica y cantidad de
sedimentos movedizos. A continuacion, se calcula la variacion del lecho fluvial utilizando la cantidad de
sedimentos movedizos, y se obtiene asi la forma del lecho fluvial. Por Gltimo, se calcula la distribucién
granulométrica de la cara de intercambio a partir de la forma del lecho y la cantidad de sedimentos
movedizos Ultimamente calculada.

Aungue en los célculos reales del campo de flujo y de la cantidad de sedimentos movedizos puede haber una
cierta diferencia segn el método de calculo que se aplique , se lleva a cabo el célculo de la variacion del
lecho fluvial, en principio, conforme a este flujo grama.
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[ Inicio ]

\

Calculo del campo de flujo
(Calculo de 1a forma de la
superficie de agua 'y velocidad

!

Calculo de cantidad de
sedimentos movedizos

!

Calculo de variacion del lecho
fluvial (calculo de la formadel
lecho fluvial)

Calculo de la distribucion
granulometrica de la capa de
intercambio

=+l

Figura 1.2-2 Flujo principal de calculo de variacion del lecho fluvial
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13 Condiciones principales de célculo
1.3.1 Célculo de la seccion
(1) Especificaciones de datos topograficos adoptados

Como resultado del estudio local, se ha aclarado que, respecto a datos topograficos que se puedan utilizar
para el anlisis de los 6 rios objeto del proyecto, no existen otros que no sean los procedentes de los
resultados del levantamiento transversal y longitudinal realizado en el presente estudio. Por lo tanto, para el
andlisis sobre la variacion del lecho fluvial, se ha decidido utilizar basicamente dichos resultados. Los
resultados del levantamiento utilizados para cada uno de los rios son tal como se mencionan en la tabla 1.3-1.

Tabla 1.3-1 Resultados de levantamiento transversal utilizados para el calculo

Rio Longitud del Intervalo de Fecha de

tramo objeto levantamiento levantamiento
Chira 99.5km 500m Diciembre 2010
Cariete 32.5km 500m Noviembre 2010
Chincha 46.0km 500m Noviembre 2010
Pisco 45.0km 500m Noviembre 2010
Yauca 46.0km 500m Noviembre 2010
Majes y Camana 115.0km 500m Septiembre 2011

(2 Altura media del lecho fluvial

En el andlisis unidimensional sobre la variacion del lecho fluvial se realiza la estimacion de la variacion de la
altura media del mismo, por lo tanto, como una de las condiciones iniciales de calculo, se requiere poner en
orden las alturas medias topograficas de los cursos actuales. Por esta razon, se han representado dichas
alturas medias con gréficas de acuerdo con los resultados del levantamiento de cada rio.
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Altura media del leche {Rie Chira)
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0 w5 Altura del lecho media {valor
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Figura 1.3-1 Altura media del lecho fluvial (Rio Chira)
Altora media del lecho {Ric Cafiete}
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Figura 1.3-2 Altura media del lecho fluvial (Rio Cafiete)
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Altora media del leche {Ric Chincha - Rie Chice
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Altura del lacho madia

Altitod ()
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{walor real)
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Figura 1.3-3 Altura media del lecho fluvial (Rio Chincha (Rio Chico))

Altora media del leche {Ei1e Chincha-Eie Blatagente)
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Figura 1.3-4 Altura media del lecho fluvial (Rio Chincha (Rio Matagente))
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Altora media del lecho {Ric Pisco}
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Figura 1.3-5 Altura media del lecho fluvial (Rio Pisco)
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Figura 1.3-6 Altura media del lecho fluvial (Rio Yauca)
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Figura 1.3-7 Altura media del lecho fluvial (Rios Majes y Camana)
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1.3.2 Distribucion granulométrica del lecho fluvial

En cuanto a la distribucién granulométrica de los materiales del lecho fluvial, se ha realizado un estudio local
en cada rio para establecer las condiciones de distribucion granulométrica. A continuacién se muestran el
resumen de dicho estudio y el resultado del mismo.

@ Resumen del estudio

En la tabla 1.3-2 se muestra el resumen del estudio sobre los materiales del lecho fluvial. En cuanto al rio
Chicha, que se bifurca en dos rios, se ha realizado el estudio para ambos.

Tabla1.3-2  Resultados del levantamiento transversal utilizados para el calculo

Rio No. de lugares de Puntos de estudio Fecha de estudio
estudio
Chira 4 lugares 4k,42k,60k,93.5k Diciembre 2010
Cariete 4 lugares 3k,12.5k,18k,25.5k Noviembre 2010
Chincha 8 lugres Chico: Noviembre 2010
(5 lugares en Chico) 4k,11k,18Kk,21.5k,24.5k
(3 lugares en Matagente) | Matagente: 4k,12k,18k
Pisco 4 lugares 5.5k,20k,35k,43k Noviembre 2010
Yauca 4 lugares 5.5k,19k,29Kk,42k Noviembre 2010
Majes y Camana 5 lugares 7k,30k,55k,80k,100k Septiembre 2011
2 Método de estudio

Para realizar el estudio se ha establecido un &rea de muestreo de 1m x 1m en cada uno de los lugares de
estudio, a fin de tomar muestras de los materiales componentes del lecho fluvial a una profundidad de 1m
desde la superficie. A continuacion, se han medido in situ el tamafio y peso de la grava con un diametro
superior a 76.2mm, y la arena con un diametro inferior a 76.2mm se ha llevado al laboratorio para medir la
distribucién granulométrica mediante el tamizado. Finalmente, se han juntado todos los datos para
determinar la distribucién definitiva. En las fotografias desde 1.3-1 hasta 1.3-6 se muestra el aspecto del
estudio local en cada rio.
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| 'A';”i:'s‘

Vista panoramica del sector explorade Llenado de aga ala calicata para determinar el volimen excavado

Materiales extraidos de la excavacion de la calicata

Fotografia 1.3-1 Aspecto del estudio de los materiales del lecho fluvial (Rio Chira No.3)

Vista panoramica del sector explorado

Fotografia 1.3-2 Aspecto del estudio de los materiales del lecho fluvial (Rio Carfiete No.4)
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Materiales extraidos de la excavacién de la calicata

Fotografia 1.3-3  Aspecto del estudio de los materiales del lecho fluvial (Rio Chincha No.4)

" L ? '.’-; i ‘
Determinacion def peso por tamanos de los matenales extraidos de |a calicata

Lignado de agua a la calicata para determinar el volumen excavado

Fotografia 1.3-4 Aspecto del estudio de los materiales del lecho fluvial (Rio Pisco No.1)
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Materiales extraidos de la excavacion de la calicata

Fotografia 1.3-5 Aspecto del estudio de los materiales del lecho fluvial (Rio Yauca No.1)

Materiales extraidos de la excavacion de 1a calicata

Fotografia 1.3-6  Aspecto del estudio de los materiales del lecho fluvial (Rios Majes y Camana No.2)
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3 Resultado del estudio

En las figuras desde 1.3-8 hasta 1.3-14 se muestra el resultado del estudio.

Curva de distribucion granulomeétrica (Rio Chira)
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Figura 1.3-8 Resultado del estudio sobre la distribucién granulométrica (Rio Chira)

Curva de distribucién gramlomeétrica (Ric Cafiete}
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Figura 1.3-9 Resultado del estudio sobre la distribucion granulométrica (Rio Cafiete)
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Curva de distribucion granulomeétrica (Rio Chincha-Chico}
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Figura 1.3-10 Resultado del estudio sobre la distribucion granulométrica (Rio Chincha (Rio Chico))

100 Curv,
[ [T

{*a)

90 —O—samrole Mol

70 sample No.3 [ ﬁ

60 s odel bed material

&itaje que paga por &

20 | ———HHHH - H T ——HHHH ——+HH

10 | ———HHHH 4 — ——HHHH ——+HH

OI L L III="I L ] N I T | L L ) I L L | N I I L L I |

Q.01 al 1 10 100 1000
Granulometria {mum}

Figura 1.3-11 Resultado del estudio sobre la distribucién granulométrica

(Rio Chincha (Rio Matagente))
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Curva de distribucion granulomeétrica (Rio Pisco)
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Figura 1.3-12 Resultado del estudio sobre la distribucion granulométrica (Rio Pisco)

Curva de distribucion granulomeétrica (Rio Yauca)
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Figura 1.3-13 Resultado del estudio sobre la distribucion granulométrica (Rio Yauca)
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Curva de distribucion granulomeétrica (Rio Majes-Camana)
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Figura 1.3-14 Resultado del estudio sobre la distribucion granulométrica (Rios Majes y Camand)
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(@) Clasificacion granulométrica utilizada para el calculo

En el analisis sobre la variacion del lecho fluvial se calculan el desplazamiento y sedimentacion de los
materiales de diferentes tamafios que componen realmente el lecho. Sin embargo, en la practica se clasifican
los componentes en unos 10 grupos, estableciendo el didmetro representativo en cada grupo. En el presente
analisis se han establecido las divisiones del tamafio abajo indicadas, teniendo en cuenta los resultados del
estudio local de los materiales del lecho realizado en los 5 rios. Por otra parte, en el rio Cafiete existen varios
materiales cuyo didmetro supera 500mm, razén por la cual se ha afiadido una division superior a 500mm.

Tabla 1.3-3 Clasificacion granulométrica utilizada para el calculo

Clasificacién Division del tamafio Tamafo representativo (mm)
Didmetro 1 Canto rodado 500.0 ~ 75.0 193.6
Diametro 2 Grava gruesa 75.0 ~ 22.4 41.0
Diametro 3 Grava mediana 224  ~ 6.69 12.2
Diametro 4 Grava fina 6.69 ~ 2.00 3.66
Didmetro 5 Arena gruesa 2000 ~ 0.669 1.16
Didmetro 6 Arena mediana | 0.669  ~ 0.224 0.39
Didmetro 7 Arena fina 0224 ~ 0.075 0.13
Didmetro 8 Limo 0075 ~ 0.075

1.3.3 Condiciones del caudal

El caudal de cada rio se estd midiendo con una periodicidad anual, y en cuanto al caudal maximo anual,
existen datos desde hace muchos afios (refiérase a la tabla 1.3-4). Sin embargo, no se encuentran datos
detallados en orden cronoldgico. Por lo tanto, se ha considerado como onda cronoldgica de inundacién
representativa el resultado del anélisis de inundaciones a partir de las precipitaciones de los diferentes
periodos de retorno (refiérase al Anexo 1), realizado en el presente estudio. Luego, se ha utilizado como
condiciones del caudal una onda del caudal, cuya magnitud ha sido compensada de manera que el caudal
pico en la onda cronoldgica representativa coincida con el valor de medicion del caudal méximo anual. En
las figuras de 1.3-15 a 1.3-21 se muestran los datos de medicién sobre el caudal méaximo anual, utilizados
para el célculo.
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Tabla 1.3-4 Estado de medicion del caudal en los 5 rios objetivos y aplicacién a condiciones de

célculo
Rio Periodo de existencia de Periodo de aplicacion del Observaciones
datos de caudal calculo
Chira Volumen de entrada de | 1975-1997 (23 afios)x2 veces | Existe la Presa Poechos a 99.5km,
agua a la Presa Poechos, | +1975-1978 (4 afios) por lo que se utiliza el volumen de
1975-1997 (23 afios) descarga de agua para el calculo.
Por otra parte, el volumen de
entrada de agua a la presa se
| \Volumen de descarga de | utiliza para determinar el caudal de
agua de la Presa Poechos | - idem - los afluentes de aguas abajo.
1975-1997 (23 afios)
Cafiete 1926-2006 (74 afios) 1957-2006 (50 afios) Se adoptan los datos de los Gltimos
Chincha 1950-2006 (57 afios) 1957-2006(50 afios) 50 afios.
Pisco 1933-2008 (76 afos) 1959-2008 (50 afios)
Yauca 1961-2008 (48 afios) 1961-2008 (48 afios)+2 afios
(1961-1962)
Majes y | 1971-2002 (32 afios) 1971-2002 (32 afios)
Camana +1971-1988 (18 afios)

* Los datos del caudal corresponden al maximo anual
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Candal maximoe anual {Rio Chira: Caudal entrante a la Presa Poechos)
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Figura 1.3-15 Caudal maximo anual
(valor medido: Rio Chira: volumen de entrada a la Presa Poechos)
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Figura 1.3-17 Caudal maximo anual (valor medido: Rio Cafiete)
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Caudal maxime anval {Rio Chincha)
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Figura 1.3-19  Caudal maximo anual (valor medido: Rio Pisco)
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Figura 1.3-20  Caudal maximo anual (valor medido: Rio Yauca)
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Figura 1.3-21  Caudal méaximo anual (valor medido: Rios Majes y Camana)
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1.3.4 Condiciones de entrada de sedimentos
(1) Método de suposicion

A continuacién se menciona sobre el establecimiento del volumen de entrada de sedimentos desde aguas
arriba, que resulta muy importante para las condiciones de calculo. Como métodos de establecimiento de
dicho volumen, se pueden considerar (1) suposicion a partir de la formula del volumen de sedimentos
movedizos y, (2) suposicién en base a los datos reales de sedimentacion en las presas. La suposicion (1)
estima la cantidad de sedimentos movedizos segun cada caudal, introduciendo las caracteristicas del cauce
identificadas en cada rio (forma seccional, inclinacion del lecho y materiales del lecho) en la formula
existente. Por otra parte, la suposicion (2) estima la cantidad de sedimentos que llegan desde aguas arriba a
partir de los datos medidos respecto a la cantidad de sedimentos anuales que se depositan en la Presa
Poechos, construida en el rio Chira.

En el presente estudio, se ha realizado el analisis sobre la variacién del lecho, utilizando ambos métodos @
y (2), para establecer las condiciones de entrada desde aguas arriba. El resultado de lo anterior ha revelado
que utilizando los resultados de suposicion del método (1) se ha podido reproducir de manera més correcta la
situacion del lecho de cada rio. Por lo tanto, se ha decidido adoptar el método @ como condiciones de
entrada de sedimentos en los 5 rios arriba indicados.

Por otra parte, en cuanto al rio Chira, se encuentra instalada la Presa Poechos en el punto extremo del &rea
objeto del estudio, por lo que se establece la cantidad de sedimentos ingresados en cero (0). Sin embargo,
existe un afluente relativamente grande (rio Chipillico) aguas abajo, muy cerca de dicha presa, razén por la
cual se ha tenido en cuenta la cantidad de sedimentos que entran desde este afluente.
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Tabla 1.3-5 Establecimiento del volumen de sedimentos ingresados

Rio Suposicién de entrada de Observaciones
sedimentos
Chira Cero (ya que existe una presa) Se aplica la cantidad de sedimentos
movedizos equilibrados?% para los
afluentes.
Cafiete Férmula existente de sedimentos Se establece por el analisis de
movedizos sensibilidad.
Chincha Férmula existente de sedimentos Cantidad de sedimentos movedizos
movedizos equilibrados
Pisco Férmula existente de sedimentos Cantidad de sedimentos movedizos
movedizos equilibrados
Yauca Férmula existente de sedimentos Cantidad de sedimentos movedizos
movedizos equilibrados
Majes y Camana Férmula existente de sedimentos Cantidad de sedimentos movedizos
movedizos equilibrados

*Cantidad de sedimentos movedizos equilibrados: Es la méaxima cantidad que se pueda mover segin las

condiciones del caudal y caracteristicas del cauce de las areas correspondientes.

2 Establecimiento del volumen de sedimentos que entran en el rio Cafiete

En cuanto al rio Cafiete, al aplicarse la cantidad de sedimentos movedizos equilibrados como volumen de
sedimentos que entran desde aguas arriba, ha resultado una gran subida del lecho en el rio arriba, muy
diferente al estado actual, razén por la cual se ha realizado el analisis sobre la variacion del lecho en los 3
casos abajo indicados, cuyos resultados se mencionan més abajo.

Caso Entrada de sedimentos Observaciones
Caso 1 116 mil m*/afio Cantidad de sedimentos movedizos
equilibrados
Caso 2 60 mil m¥afio 1/2 de la cantidad de sedimentos
movedizos equilibrados
Caso 3 30 mil m*/afio 1/4 de la cantidad de sedimentos
movedizos equilibrados
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1.3.5 Otros

Se han resumido otras condiciones principales para el calculo, cuyo resultado se muestra en la tabla 1.3-6.

Tabla 1.3-6  Otras condiciones para el calculo (5 rios objetivos)

Parametro Contenido Observaciones

Cada tiempo At=2sec

Cada espacio A x =500m (Chira, Ax=250m (Majes y Camana)

A x =100m (excepto los 2 rios arriba indicados )

Coeficiente del | Diametro 9 (Cafiete)
diametro Diametro 8 (excepto Cafiete)

representativo

Caudal en el | Elaboracion de datos para 50 afios en base al
extremo de | caudal medido (caudal maximo anual)

aguas arriba

Nivel de agua | Profundidad normal
en el extremo de

aguas abajo

Entrada de | Rio Chira: Se considera la entrada de sedimentos,
sedimentos ya que existe un afluente relativamente grande
desde afluentes | (rio Chipillico) aguas abajo, muy cerca de la
Presa Poechos.

Otros rios: No se considera la entrada de
sedimentos, ya que no existen afluentes grandes

dentro del area de estudio.

Porosidad 0,4 (constante) Se aplica el valor
estandar de las gravas.
Coeficiente de | n=0,03 (Rio Chira) En el rio Chira los

rugosidad n=0,05 (Otros 5 rios, excepto el rio Chira) materiales del lecho

son mas finos que en

otros rios.
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Capitulo Il Resultado de Analisis

A continuacién se indica el resultado del analisis sobre la variacion del lecho en los rios Chira, Cafiete,
Chincha, Pisco, Yauca, Camana y Majes.

2.1 Resultado del anélisis (comparacion de los 6 rios)

Primeramente, se ha hecho una comparacion a grandes rasgos respecto al resultado de los 5 rios objeto para
los proximos 50 afios, cuyo resumen se muestra en las tablas 2.1-1y 2.1-2 y en las figuras 2.1-1y 2.1-2. A
través de estos datos, se puede saber lo siguiente:

> En cualquiera de los 5 rios, excepto el rio Chira, esta subiendo la altura media del lecho, lo cual hace
suponer que se trata de rios fundamentalmente con una tendencia creciente de sedimentos. En cuanto a
la cantidad total de entrada de sedimentos y cantidad total de variacion del nivel del lecho, los 3 rios,
Majes/Camana, Chincha y Pisco, presentan valores mas altos comparando con los rios Cafiete y Yauca.
Por otra parte, aguas arriba del rio Chira se encuentra una presa (Poechos) dentro del area objeto de
estudio, y hasta el momento dicha presa no tiene demasiada cantidad de sedimentos acumulados,
quedando retenidos por la presa casi la totalidad de sedimentos producidos aguas arriba. Por esta razon,
aguas abajo de la presa se muestra normalmente una tendencia decreciente del nivel del lecho

» Entre los 6 rios, los rios Majes, Camand, Chincha y Pisco tienden a tener sedimentos acumulados. Esta
tendencia es comprensible intuitivamente a través de las encuestas locales y la comparacién del estado
del lecho (refiérase a la tabla 2.1-2). Por otra parte, en el rio Yauca es pequefia la cantidad de entrada
de sedimentos en comparacion con otros rios, lo cual se debe principalmente a que el caudal (fuerza
externa) que puede desplazar los sedimentos es escaso.

» En el rio Cariete, aunque la superficie de la cuenca es grande, resulta pequefia la cantidad total de
sedimentos que entran. Esto es el resultado de la evaluacién general del prondstico de la variacién del
lecho del rio Cafiete y del estudio local. Los detalles del resultado obtenido se mencionan més abajo.

» La cantidad de sedimentos en los rios Majes y Camana es grande en comparacion con otros rios,
debiéndose la razon de esto a que la superficie de la cuenca es bastante grande en comparacién con
otros rios, siendo grande también la magnitud de inundaciones (refiérase a la figura 2.1-3), por lo que
pueden ser transportados una gran cantidad de sedimentos hacia aguas abajo. Por otra parte, la
cantidad de variacion del lecho (cantidad de sedimentos) es grande; sin embargo, la altura media del
lecho alcanza s6lo 0.2m en 50 afios, y la variacion de la altura es mas pequefia que la del rio Chincha.
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Tabla 2.1-1 Resultado de analisis (1)

Total sedimentos |  Sedimentos Total variacion | Variacion media
Rio ingresados ingresados/afio del lecho del lecho Observaciones
(mil m?) (mil m3) (mil m3) (m)
Canfiete 3,000 60 673 0.2
Chincha 5,759 115 2,610 0.5 | SUma g e e
Pisco 8,658 173 2,571 0.2
Yauca 1,192 24 685 0.1

Se consideran cero los
; _ _ sedimentos que entren

Chira 5,000 100 1,648 0.01 | sedimentos due entre

presencia de la presa.

Majes-Camana 20,956 419 5,316 0.2
- 24000
g 0000 ’, O7T otal sedimentos .
g ingrecados
S P U (1) IS
%’ 16000 k OTotal varacion del
__a 12000 r, lecho L
=
F G000 [ e
3 —
5 4000 ]
o 0 I_I_I L L | [T L
[ 1
=000
Cafiete Chincha Fisco Yauca Chira Majos—

Cramana

Figura2.1-1 Resultado de andlisis 1 (comparacion de la cantidad de sedimentos)
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Figura 2.1-2 Resultado del andlisis 2 (comparacion de la variacién de la altura del lecho)
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Tabla 2.1-2 Situacidn de los lugares con subida notable del lecho

Cauce enterrado por los sedimentos acumulados en el rio Chincha (16km de Matagente)

Sedimentos depositados aguas arriba del estrangulamiento del | Sedimentos  depositados en el tramo de
rio Pisco (14.5km). ensanchamiento de los rios Majes y Camana (60km).

:

16000

S

Areade Is cusncs (km2)

Rio Chincha

e

o
S

=
Rio Majes-Camana || [T

Rio Pisco

Rio Chira (Aguas
abajo de la presa)

Rio Cariete
Rin Yalica

Figura 2.1-3 Comparacion de la superficie de la cuenca
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2.2 Tendencia de la variacion futura del lecho en los rios

En las figuras de 2.2-1 a 2.2-11 se muestra el resultado del analisis sobre la variacién del lecho de cada rio,
cuyos detalles se explican a continuacion.

@ Rio Chira
Segun el resultado del andlisis del rio Chira, se puede suponer lo siguiente:

» En el rio Chira se retiene la salida de sedimentos por la Presa Poechos, por lo que la bajada del lecho
es muy notable aguas abajo, muy préximo a dicha presa.

» Por otra parte, en la Presa Sullana, ubicada en el curso medio, se depositan los sedimentos
transportados de los cauces y afluyentes de aguas arriba, por lo que sube el lecho fluvial. Se considera
que, de momento, no existen problemas; sin embargo, si no se realiza la excavacion de mantenimiento,
cabe la posibilidad de que resulte insuficiente la capacidad de conduccion de agua en el futuro.

» En las cuencas de aguas abajo existen numerosos tramos donde no se produce normalmente una
variacién grande del lecho, sin embargo, hay algunos lugares donde se producira una bajada del lecho
justo después de grandes inundaciones. Este resultado coincide con la tendencia de los testimonios
obtenidos in situ, por lo que se ha confirmado la efectividad del presente modelo.

2 Rio Cafiete

Como resultado de andlisis comparativo, en el caso 1 se prevé una subida maxima del lecho de 3.5m en el
tramo del 27km a 31km. Se considera que esto se debe a que el cauce de dicho tramo es muy estrecho, por lo
gue no puede ser transportada la totalidad de sedimentos ingresados rio arriba hacia rio abajo. Sin embargo,
teniendo en cuenta las preguntas y respuestas realizadas in situ y el estudio local, existe poca posibilidad de
que los sedimentos ingresados puedan dar lugar a la subida del lecho en los tramos de aguas arriba del rio
Cafiete. Ademas de esto, se construy6 una presa aguas arriba de este rio. En vista de esta situacion, se ha
realizado estudio de otros 2 casos, en que se ha disminuido la cantidad de sedimentos. Como resultado de
este estudio, se puede considerar que el caso 2 es el que se acerca relativamente mas a la situacion actual.

En el rio Cafiete ultimamente fue construida curso arriba la prese Plantanal, presa exclusiva para la
generacion eléctrica, y los impactos de dicha presa sobre la futura variacion del lecho fluvial se describen a

continuacion.
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Tabla 2.2-1 Casos de Cariete objeto de estudio

Cantidad total Subida maxima del lecho
Caso de sedimentos en los tramos de aguas Evaluacion
ingresados arriba
5820 mil m* 3.5m (después de 50 afios) | Se aprecia la subida del lecho en
Caso 1 116 mil m*afio | 1.7m (después de 10 afios) | los tramos de aguas arriba y una y
subida de 0.6m en la totalidad del
cauce de aguas abajo.
3000 mil m* 2.1m (después de 50 afios) | La subida del lecho en los tramos
60 mil m*afio | 1.2m (después de 10 afios) | de aguas arriba es més pequefia que
Caso 2 en el caso 1. Se aprecia una subida o
media de 0.2m en la totalidad del
cauce.
1500 mil m? 1.5m (después de 50 afios) | La subida del lecho en los tramos
30 mil m¥afio | 0.9m (después de 10 afios) | de aguas arriba es mas pequefia que
Caso 3 en los casos 1 y 2. Se aprecia la A
bajada del lecho en el tramo de
19km a 25km.

(Impactos de la presa Plantanal sobre la variacion del lecho fluvial en el curso bajo)

La presa Plantanal es una presa que aprovecha el agua para la generacién eléctrica y se puso en servicio desde
septiembre de 2009. Es una presa de pequefia magnitud con una altura de 35.7m y una capacidad de acumulacion
de agua de 0.8 — 0.9 x 106 m3 (800 — 900 mil m3) (véase la foto). La presa estd ubicada a 60 km curso alto de la
desembocadura y un poco mas arriba de los tramos objeto del estudio, pero la cantidad de sedimentos descargados
sera de un nivel similar. Teniendo en cuenta que los sedimentos descargados del rio Carfiete son del orden de 60
mil m3/afio, la presa quedara llena en los proximos 10 afios y muy posiblemente descargard de nuevo los
sedimentos rio abajo. Por tanto, en los proximos 10 afios la altura del lecho bajara temporalmente por la
interrupcion del suministro de sedimentos, pero a la larga, seré provisional el impacto de la presa sobre el canal
fluvial en el curso bajo. Aunque la presa haya quedado llena de sedimentos, mantendrd las funciones
reguladoras de descarga de sedimentos que es la funcién de una presa de control de sedimentos. Por lo tanto, al
producirse grandes descargas de sedimentos en la cuenca alta en el futuro, la presa regulara el volumen de
descarga y pese a que ocurra un aumento de la altura del lecho en una velocidad estimada en el prondstico de la
variacion del lecho a largo plazo, sera dificil que se presente una subida dréastica del lecho en un corto periodo.

Tabla 2.2-2 Elementos de la presa Plantanal

Objetivo Generacion eléctrica
Altura de 35.7m

la presa

Capacidad  de | 0.8-0.9x10°m?
agua

Afo de puesta en | Septiembre de 2009
operacion

Superficie de la | 3,280km?

cuenca
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Tabla 2.2-3 Estado de las instalaciones de la presa Plantanal

Instalaciones de la presa Plantanal Embalse (curso arriba)

)

3 Rio Chincha

En cuanto al rio Chincha, se desconoce la proporcién de distribucién de sedimentos, mediante la obra

actual de derivacion, gue entran al rio Chico y rio Matagente. En vista de esta situacion, para el

prondstico futuro se han estudiado 2 casos que son: (1) Caso de entrar la totalidad de sedimentos a cada uno
de los 2 rios, respectivamente, y @ Caso de entrar la mitad de los sedimentos a cada uno de los 2 rios, con
una proporcion de 1 : 1. (El caso (1) se basa en que la obra de derivacion no funciona, y el caso (2) se basa
en que dicha obra funciona.) En las tabla 1.1 se muestra el resultado del caso (1).

Segun el resultado obtenido, se puede considerar lo siguiente:

» Cuando se rehabilite la presa de derivacion en el rio Chincha, que permitira distribuir los sedimentos y
el caudal de agua en una proporcion equitativa de 1:1, se supone que la subida del lecho sera
aproximadamente de 20 a 30cm, como promedio, dentro de 50 afios. Por otra parte, en el caso de que
no se realice la rehabilitacion de dicha presa, y los sedimentos y el caudal se concentren en un rio, la
subida del lecho dentro de 50 afios sera de 40 a 60cm, resultando casi doble que en el caso anterior.
Por consiguiente, se ha confirmado que la subida del lecho puede ser frenada mediante la
rehabilitacion de la presa de derivacion.

» Observando la relacion entre los puntos criticos y la variacion del lecho, justo por debajo de los puntos
C-1y C-2 del rio Chico se acumulan los sedimentos, siendo alto el riesgo de producirse inundaciones
aguas arriba. Por otra parte, en el rio Matagente se acumulan los sedimentos en los puntos M-3 y M-4,
por lo que también es alto el riesgo de inundaciones en dichos puntos. Se considera necesario realizar
un mantenimiento periddico en todos estos puntos.
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(4)

Rio Pisco

Segun el resultado del analisis del rio Pisco, se supone lo siguiente:

» Se estima que en el rio Pisco puede haber una subida del lecho de aproximadamente 20cm, como

()

promedio, en los proximos 50 afios. Observando sélo el valor medio, es relativamente pequefia la
cantidad de subida; sin embargo, una observacion minuciosa revela que, justo abajo del
estrangulamiento se ha producido una subida aproximada méxima de 1m, siendo alto el riesgo de
inundaciones. Es deseable que se realice un mantenimiento periddico para excavar los sedimentos en
los puntos de estrangulamiento.

En el punto 30km se observa una bajada del lecho, que se produce muy parcialmente, sin embargo, es
dificil considerar dicho punto como lugar critico en el momento actual, en que no existen datos que
permitan hacer una verificacion, teniendo en cuenta, ademas, la precision del calculo unidimensional
de la variacion del lecho.

Rio Yauca

Segun el resultado del anélisis del rio Yauca, se supone lo siguiente:

» Se supone que en el rio Yauca se produce una subida del lecho de aproximadamente 10cm, como

(6)

promedio, en los préximos 50 afios. Aunque se produce parcialmente la subida del lecho en la
desembocadura y aguas arriba del rio, se puede decir que el lecho, en general, se encuentra en una
tendencia a la estabilizacion. Esto se debe principalmente a que el caudal del rio que transporta los
sedimentos es pequefio, mas bien que a que la cantidad de suministro de los sedimentos sea pequefia.
Por otra parte, se estan acumulando sedimentos en el punto méas abajo del rio, sin embargo, se
considera que esta acumulacion, de momento, no puede causar demasiado problema, ya que en dicho
punto no hay lugares criticos.

Rios Majes y Camana

Segun el resultado del analisis de los rios Majes y Camand, se supone lo siguiente:

» Se supone que en los rios Majes y Camana puede haber una subida del lecho de aproximadamente

20cm, como promedio, en los proximos 50 afios. Observando los valores medios, la posibilidad de
producirse grandes problemas es pequefia respecto a la prevencion de inundaciones; sin embargo, se
prevé una subida del lecho de aproximadamente 0.8m y 1.0m en las cercanias de los puntos 13km y
101km, respectivamente.

Se supone que la subida del lecho en el punto 13km se debe a que los sedimentos acumulados en el
area de ensanchamiento, que se encuentra aguas abajo del area de estrangulamiento del punto 13km,
se ha extendido hacia aguas arriba. En el punto 12.8km existe una bocatoma de agua, y dichos
sedimentos pueden causar inconvenientes para la captacion del agua, razon por la cual se puede decir
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que es un lugar donde se requiere realizar la excavacion. Asimismo, el punto 101km también es un
area de ensanchamiento, que se encuentra aguas abajo del punto de estrangulamiento, habiéndose
producido inundaciones en el pasado, por lo que se puede decir que es un lugar donde se necesita
hacer la excavacion, desde el punto de vista de la prevencién de desastres.

» Se aprecia la subida del lecho también en otros tramos, ademéas de los puntos 101km y 13km, sin
embargo, se considera que la necesidad de excavacion es pequefia, ya que se trata de una subida por
termino medio.

» Por_todo lo_anterior, en_cuanto_a los rios Majes. y. Camana, se _puede decir _que _los tramos

prevencion de inundaciones y del aprovechamiento del agua.
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2.3 Estudio sobre la necesidad de mantenimiento del lecho

En base al resultado del prondstico sobre la variacion del lecho en los 5 rios objetivos para los proximos 50 afios,

se extraen los lugares donde se considera necesario realizar un mantenimiento futuro a largo plazo.

Tabla2.3-1 Lugares donde se necesita un mantenimiento periodico en el futuro (parte 1)

Rio Extension de la excavacion Método de mantenimiento
Rio Chira 1 tramo Tramo: 64,0 km-68,0 km Se considera necesario eliminar periédicamente los
Volumen: 2.500.000 m® sedimentos que se acumulardn aguas arriba de la
presa Sullana. Dado que va a ser imposible eliminar
la totalidad de los sedimentos por su elevado
volumen, se dara mayor prioridad a la parte
inmediatamente arriba de la presa fija por su
importancia.
Rio Cariete 1 tramo Tramo: 3,0km-7,0km Existen tramos desde donde se desbordé el agua del
Volumen : 135.000m? rio. Se considera necesario realizar la excavacion
periodica en estos tramos porque su lecho ird
elevindose gradualmente con el tiempo.
2 tramo Tramo: 27,0km-31,0km El lecho en el tramo identificado puede elevarse
\olumen : 287.000m? debido a la falta de capacidad para discurrir
suficientemente los sedimentos arrastrados. Se
considera necesario realizar la excavacion periddica
en estos tramos porque su lecho ira elevandose
gradualmente con el tiempo.
Rio Chincha (Chico) 1 tramo Tramo : 3,5km-4,5km Es un tramo desde donde se desbordd el agua del rio.
\olumen : 53.000m? Se considera necesario realizar la excavacion
periédica en estos tramos porque su lecho ird
elevandose gradualmente con el tiempo.
(Matagente) | 1tramo Tramo : 10,5km-13,5km
Volumen : 229.000m*
2 tramo Tramo : 21,0km-23,5km Es un tramo propenso a la acumulacion de
Volumen : 197.000m?3 sedimentos por la anchura del rio. Se considera
necesario realizar la excavacion periddica en porque
su lecho ira elevandose gradualmente con el tiempo
con posibles riesgos de desbordamiento.
Rio Pisco 1 tramo Tramo: 18,0km-20,5km Se considera necesario realizar la excavacion
Volumen : 314.000m? periddica del lecho para prevenir el posible
desbordamiento por su elevacion gradual.
2 tramo Tramo: 34,0km-35,0km La parte aguas arriba de las bocatomas existentes
\olumen : 255.000m? donde se amplia el rio, es propensa a la acumulacion
de sedimentos y convendria realizar periédicamente
la excavacion del lecho con el fin de reducir el riesgo
de elevacion del lecho aguas abajo.
Rio Yauca 1 tramo Tramo: 25,5km-26,5km Corresponde a la parte inmediatamente aguas arriba

Volumen : 60.000m3

de la bocatoma existente. Se considera necesario
realizar la excavacion periddica para mantener el
adecuado funcionamiento de la bocatoma.
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Tabla 2.3-2

Lugares donde se necesita un mantenimiento periddico en el futuro (parte 2)

Rio

Extension de la excavacion

Método de mantenimiento

Majes-Camana

Tramo 1

Tramo: km 12,0- km 13,0
Volumen de tierra: 70.000 m®

Es un tramo donde puede elevarse
considerablemente el lecho con poca cantidad de
sedimentos por su angostura. Se recomienda
realizar el dragado periddico anualmente para
reducir su impacto a la bocatoma.

Tramo 2

Tramo: km100,0-km 101,0
Volumen de tierra; 460.000 m®

Es un tramo ensanchado donde se deposita
facilmente grandes cantidades de sedimentos. El
dragado periddico de este tramo ayudaria también
a controlar la elevacion del lecho en la cuenca
media.

Es un punto donde debe realizar el dragado
periodico desde el punto de vista del control de
inundaciones.
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ANEXO- 3 ANALISIS DE VARIACION DEL LECHO

2.4 Estudio sobre la necesidad de tomar medidas

Finalmente, de acuerdo con el resultado del levantamiento en los 5 rios objetivos, se realiza un resumen de
los lugares donde se requiere tomar medidas en vista del estado actual de acumulacién de sedimentos, cuyo
resultado se muestra en tabla 2.4-1. Por otra parte, para conocer dicho estado, se han tenido en cuenta la

forma longitudinal del lecho y la inclinacion longitudinal del mismo.

Tabla 2.4-1 Lugares de sedimentos acumulados en el cauce actual

No. Rio Punto Situacion Observaciones
1 Chira 64.0km aguas | La inclinacion media del lecho | Refiérase a la
arriba curso arriba de la presa Sullana es | figura 2.4-1.
(aguas arriba de la | muy suave, y se puede confirmar
Presa Sullana) claramente el estado en que se
acumulan los sedimentos curso
arriba de la misma.
2 Cafiete 4.0km La inclinacion media del lecho es | Refiérase a la
suave en comparacion con la que se | figura 2.4-2.
aprecia en los cursos arriba y abajo,
razén por la cual se puede suponer
gue hay sedimentos acumulados.
3 Cafiete 10.0km - idem - Refiéranse a la
figura 2.4-2.

4 Chincha 9.0km - idem - Refiéranse a la
(Matagente) figura 2.4-3.

5 Pisco 7.5km - idem - Refiéranse a la
figura 2.4-4.

6 Yauca 4.5km La inclinacion media del lecho se | Refiérase a la
hace muy suave desde el punto 5km | figura 2.4-5.
hacia aguas abajo, razén por la cual
se supone que hay sedimentos
acumulados justo por debajo de
dicho punto de transicion.

7 Majes y Camana | 96.0km La inclinacion media del lecho es | Refiérase a la
suave en comparacion con la que se | figura 2.4-6.
aprecia en los cursos arriba y abajo,
razén por la cual se supone que hay
sedimentos acumulados.
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Figura 2.4-1 Forma longitudinal respecto a la altura media del lecho del rio Chira
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Figura 2.4-2 Cambio longitudinal de la inclinacién media del lecho del rio Cafiete
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Figura 2.4-3  Cambio longitudinal de la inclinacion media del lecho del rio Matagente
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Figura 2.4-4  Cambio longitudinal de la inclinacién media del lecho del rio Pisco

Tramos con Inclinacion media del lecho (Rio Yauca)
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Figura2.4-5 Cambio longitudinal de la inclinacion media del lecho del rio Yauca
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Figura 2.4-6 Cambio longitudinal de la inclinacion media del lecho del rio Majes y Camané
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