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Capitulo 1 Descripcion General del Estudio (Pagina 1-4)
1.1 Antecedentes de Estudio (1/3) (Pagina 1)

» Peru es un pais diverso y complejo, por su variedad ambiental que comprende
sectores montafosos, areas litorales y selvas humedas susceptibles a
desastres naturales como ser sismos, tsunamis, inundaciones y corrimiento
de tierra, tales asi que, las medidas contra estos riesgos es uno de los temas
mas apremiantes que enfrenta el gobierno peruano.

» A partir de dichos antecedentes, el gobierno de Peru ha venido trabajando en
el mejoramiento de la vulnerabilidad ante inundaciones y de fortalecimiento
de la gestion del riesgo de desastres, con el fin de mitigar el impacto negativo
provocado por el fendmeno de El Nifio y de lograr ademas un crecimiento
constante y sostenible de la economia peruana.
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Capitulo 1 Descripcion General del Estudio (Pagina 1-4)
1.1 Antecedentes de Estudio (2/3) (Pagina 1)

» Sin embargo, el proceso de descentralizacion impulsada durante la década del
2000 ha traido como consecuencia la transferencia de poderes del Gobierno
Central hacia los Gobiernos Locales que albergan los rios inundables en
materia de planificacion, disefio e implementacién de planes y programas
acerca de las medidas contra inundaciones, dando lugar a un sistema de
programas de prevenciéon de inundaciones por unidad de cuenca. Este hecho
hace dificil de que se lleve a cabo una planificacién y ejecucion de medidas
preventivas y mitigadoras contra inundaciones que aborden de manera
panoramica la totalidad de las cuencas hidrograficas del pais.

» La ANA haelaborado en el 2013 el “Plan Nacional de Recursos Hidricos”,
momento durante el cual las medidas contra las inundaciones eran llevadas a
cabo de manera independiente por la AAAy la ANA. Tal es asi que el Plan no
contempla contenidos, costos y efectos de proyectos preventivos con
enfoque integral y holistico de gestion de recursos hidricos.

Capitulo 1 Descripcion General del Estudio (Pagina 1-4)
1.1 Antecedentes de Estudio (3/3) (Pagina 1)

» La JICA havenido ofreciendo apoyo al sector de prevencién de desastres del
Peru, entre los que se citan: la conformacion de diques secos y construccién
de defensas riberefias a través del “Proyecto de Proteccion contra
Inundaciones en las Cuencas Hidrograficas del Litoral Peruano” (A/P firmado
en noviembre de 2014), el Acuerdo de Cooperacion firmado con la Presidencia
del Consejo de Ministros a cargo de la gestion de desastres (marzo de 2014),
asi como el apoyo ofrecido ala gestion del riesgo de desastres de Peru para
impulsar la transversalizacion de la prevencion de desastres, éste ultimo, a
través del “Préstamo Stand-By parala Reconstruccion Post-Desastre” (A/P
firmado en marzo de 2014).

» Con base al resultado del presente Estudio, la JICA prevé discutir con el lado
peruano acerca del mejoramiento de politicas e instituciones relativas al
fortalecimiento de la capacidad de prevencion de inundaciones, y aln mas,
preve utilizarlo eficazmente como material para elaborar la Matriz de Politicas
gue sirva para sacar el mejor provecho del “Préstamo Stand-By para la
Reconstruccion Post-Desastre”. Es asi que, se espera lograr apoyar el
abordaje del gobierno peruano en materia de control y prevencion de
inundaciones haciendo uso de los resultados del presente Estudio.
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Capitulo 1 Descripcion General del Estudio (Pagina 1-4)
1.2 Resumen del Estudio (1/2) (Pagina 2)

(1) Seleccionar de entre las 159 cuencas hidrograficas a las cuencas prioritarias
(aproximadamente 5 cuencas) que requieran de medidas prioritarias para la
prevencion de las inundaciones.

(2) Tipificar las 159 cuencas en 5 tipologias de acuerdo con las caracteristicas
de las cuencas (topografia, condiciones naturales, historial de dafios por
inundaciones etc.) y seleccionar las cuencas modelo que representen a cada
tipologia.

(3) Plantear, previo estudio de campo, los proyectos necesarios (medidas
estructurales) para la prevencion de inundaciones y estimar el costo de los
mismos en lo que respecta a las cuencas prioritarias seleccionadas en el
precedente punto (1). Estimar ademas, el costo de los dafios que se reducira
con laimplementacion de los proyectos de prevencion de inundaciones.

(4) Aclarar el tipo de prevencidon de inundaciones (contenido, costo y duracién
del proyecto) necesario para las cuencas modelo a través de los datos y
documentos disponibles. Estimar el costo total de los proyectos por tipologia
multiplicando el costo estimado de los proyectos de cada cuenca modelo por
el nimero de cuencas que conforman cada tipologia.

Capitulo 1 Descripcion General del Estudio (Pagina 1-4)
1.2 Resumen del Estudio (2/2) (Pagina 2)

(5) Plantear 5 criterios técnicos estandar de prevencion de inundaciones para
cada modelo tipificado en los que se contemplen el contenido, cronogramay
costo de las obras consideradas necesarias como proyectos de prevencién
de inundaciones de mediano plazo en el Peru, en funcion a lo descrito en el
punto (1) al (4).

(6) Lograr a través de la realizacion de Talleres, la profundizacion de la
comprensién del concepto tedrico sobre la prevencion de las inundaciones,
primero, mediante el fortalecimiento de los conocimientos y habilidades de
los técnicos adscritos a los 6rganos desconcentrados de la ANA como ser la
AAA'y la ALA sobre el mecanismo de generacion de inundaciones, segundo,
con el mejoramiento de la técnica de analisis de imagenes satelitales
requerido en el estudio de las llanuras de inundaciones, y tercero, mediante
la presentacion del modelo de analisis de Japdn asi como los resultados
obtenidos con dicho modelo.

(7) Socializar el contenido del Borrador del Informe Final mediante la
organizacion de un seminario dirigidos a las organizaciones del lado peruano
y Donantes Bilaterales.
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Capitulo 1 Descripcion General del Estudio (Pagina 1-4)

1.3 Zona de intervencién del Estudio (1/2) (Pagina 3)

» El Estudio recopilara las informaciones
acerca de las 159 cuencas hidrograficas
distribuidas en el territorio peruano y
llevara a cabo los reconocimientos de
campo necesarios en las cuencas
prioritarias seleccionadas durante el
proceso del presente Estudio.

» El Estudio clasificara en 5 tipologias las
159 cuencas del Peru de acuerdo con las
caracteristicas como ser la topografia,
condiciones naturales o historial de dafios
por inundaciones entre otros factores y
elaborara las Normas Técnicas (borrador)
parala prevencion de inundaciones a partir
de datos y documentos disponibles.

Distribucion espacial de las 159 cuencas hidrograficas
Fuente:PLAN NACIONAL DE RECURSOS HIDRICOS DEL PERU

Capitulo 1 Descripcion General del Estudio (Pagina 1-4)

1.3 Zona de intervencion del Estudio (2/2) (Pagina 3)

» Seguidamente se procedera, a partir de
dichas Normas Técnicas (borrador), a
elaborar el borrador de la propuesta
estandar de prevencion de inundaciones
en las cuencas modelo que representan a
cada tipologia estimando el contenido,
costo y duracion de los proyectos
necesarios, para finalmente estimar el
costo de los proyectos por tipologia
multiplicando el nUmero de cuencas que
integran cada tipologia por el costo de los
proyectos estimados en las cuencas
modelo.

Distribucion espacial de las 159 cuencas hidrograficas
Fuente:PLAN NACIONAL DE RECURSOS HIDRICOS DEL PERU

WE-1-23




Capitulo 1 Descripcion General del Estudio (Pagina 1-4)
1.4 Objetivo del Estudio (1/2) (Pagina 3)

(1) Seleccionar, de entre las 159
cuencas hidrograficas de Peru
identificadas por la ANA como de alto
riesgo de inundaciones, a las cuencas
gue requieran de atenciones
prioritarias asi como a 5 grupos de
cuencas tipificados segun sus
caracteristicas como ser topografia,
condiciones naturales, caracteristicas
de laregion, historial de dafios por
inundaciones entre otros.

(2) Cuencas prioritarias: identificar, a
través de relevamientos de campo,
andlisis de inundaciones y la
elaboracion del borrador del Plan de
Recuperacion del Cauce, la demanda
de prevencién de inundaciones
integral y de mediano plazo que
comprendan también el contenido,
costo y el efecto cuantitativo del
proyecto para la prevencion de las
inundaciones.

Capitulo 1 Descripcion General del Estudio (Pagina 1-4)

1.4 Objetivo del Estudio (2/2) (Pagina 3)

(3) 5 tipologias: seleccionar en las 5
tipologias a una cuenca que sirva de
modelo para cada tipologiay recapitular
el contenido, costo y duracion del
proyecto para la prevencion de
inundaciones a partir de los datos y
documentos disponibles. Realizar
ademas el analisis segun las
necesidades que se presenten, y
verificar el contenido del proyecto
verificando previamente las directrices
técnicas tanto de Pert como las de
Japon. Este resultado multiplicado por
el niUmero de cuencas que pertenecen a
cada tipologia, permite estimar el monto
total de la demanda de financiamiento.
Elaborar ademas las Normas Técnicas
(borrador) parala prevencién de
inundaciones que tenga un enfoque de
gestion integral del recurso hidrico,
tomando como referencia los materiales
y documentos técnicos disponibles y

acumulados hasta la fecha en Japon. _
10
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Capitulo 2 Lineamientos de Ejecucion del Trabajo (Pagina 5-22)

2.3 Lineamientos Basicos del aspecto técnico (1/13) (Pagina 8)
Lineamiento Técnico 1: Realizar un Estudio eficiente y eficaz haciendo uso

efectivo del resultado de los estudios pasados, datos existentes y datos globales.

Para la evaluacion de la vulnerabilidad de las 159 cuencas del pais ante las inundaciones, se

aprovecharan a lo maximo los datos disponibles en PerU, una vez comprobada la credibilidad de

dichos datos.
Datos disponibles y método de su uso en el presente Trabajo (borrador)

No. Nombre de los datos existentes Metodo de utilizacion en el Estudio (borrador)
Estadistica _poblacional y demografica y datos | Indicadores para la seleccion de Ias cuencas prioritarias.
socioecondmicos (INEI). Indicadores de evaluacion del efecto de prevencién de inundaciones.
1 (poblacién afectada prevista). . ) .
Pronostico de las zonas de mayor riesgo de inundaciones etc.
Base de datos de desastres (Sistema de informacion para la | Identificacion de zonas vulnerables a las inundaciones.
Prevencién y Atencion de Desastres, SINPAD) (INDECI) Aclaracién del mecanismo de generacién de dafios por inundaciones
2 mediante el estudio del relacionamiento entre el inventario de
desastre y los datos climaticos e hidroldgicos.
Resultado del estudio de riesgos en el marco INDECT y | Identificacion de zonas vulnerables a las Inundaciones.
3 | UNDP. Identificacion de la situacién actual de la planificacién urbana que
tome en cuenta el riesgo de las inundaciones.
Diagnostico de Tas zonas propensas a las Inundaciones Tdentificacion de zonas vulnerables a 1as inundaciones. -
4 | realizado por la ANA (llevado a cabo entre el 2011y 2014) [ Evaluacion del riesgo de inundaciones de la ANA mediante un
estudio cuidadoso del método de diagndstico y variables etc.
Resultado deT estudio sobre el - Itatamiento de Cauces para | Identficacion de zonas vulneraples a Ias Inundaciones.
la Prevencion de Inundaciones “llevado a cabo por la ANA a | Aclaracion del mecanismo de generacion de dafios.
5 partir del 2010. Actualmente se tiene elaborado acerca de 15 | Evaluacion de riesgos de inundaciones de la ANA.
rios (rio Piura, rio Chicama, etc.).
Carfa Topografica disponible en IGN. Tdentificacion de Ias caracteristicas topograficas del Peru.
6 Creacion de un Modelo de Anélisis de Inundaciones.
Carta Topografica disponible en Tla ANA  (Mapa [ Identificacion de Ias caracteristicas topograficas del Peru.
7 | Hidrogréfico). Identificacién de las caracteristicas de inundaciones.
Creacion de un Modelo de Anélisis de Inundaciones.
Ofros Tdentificacion de Inundaciones en las cuencas de la vertiente del
“Informe Final del Estudio Preparatorio sobre el Programa | Pacifico y su utilizacion como material de referencia para la
8 |de Proteccion de Valles Rurales y Vulnerables ante | prevencion de inundaciones.
Inundaciones en la Republica del Per(™ (marzo de 2013).
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2.3 Lineamientos Basicos del aspecto técnico (2/13) (Pagina 9)
Lineamiento Técnico 1: Realizar un Estudio eficiente y eficaz haciendo uso

efectivo del resultado de los estudios pasados, datos existentes y datos globales.

» El presente Estudio verificara la situacién de las estaciones hidrolégicas asi como la
disponibilidad de datos acerca de la topografia de Perd, y en caso de que surja la necesidad de
complementar u obtener mayores datos, se utilizaran los datos globales.

» Estos datos pueden ser obtenidos gratuitamente desde la pagina web de los respectivos

organismos. .
Principales datos globales
No | Variables ggﬁeﬂgigﬁ Especificaciones Método de uso para la prevencion de inundaciones
Frecipiacion| GSMaP Resolucién - Identificacion de la distribucion de la precipitacién.
3B42RT 10 km GSMaF_’I), - Datos de entrada de modelos de calculo de escorrentia.
30 km (3B42RT) - Escala de Disefio del proyecto (empleado como
. muestra de probabilidad y estadistica).
1 Frecuencia de
observacion
cada hora (GSMaP)
3 horas (3B42RT)
Altiiud T GTOPO30 Resolucion - Identificacion de las caracteristicas topograficas.
élDlgltf'ﬂ SRTM 900 méGTOPOSO) - Construccion de un modelo distribuido de calculo de la
evation | ASTER GDEM |90 m ( RTMS} escorrentia, o )
2 Model, 30m (SRTM1) - Construccion de un modelo de analisis de crecidas.
DEM) 30 m (ASTER GDEM) | - Elaboracion de mapas base y mapas de riesgo de
inundaciones entre otros.
Uso de suelo| GLOBAL Resolucién - Identificacion de la situacién del uso de suelo.
LAND COVER | 1km - Utilizado como datos basicos para la determinacion de
3 CHARACTERIZ parametros de uso de suelo del' modelo de calculo de la
ATION (GLCC) escorrentia.

WE-1-25
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Capitulo 2 Lineamientos de Ejecucion del Trabajo (Pagina 5-22)

2.3 Lineamientos Basicos del aspecto técnico (3/13) (Pagina 12)

Lineamiento Técnico 2: Realizar un eficiente analisis hidraulico v de crecidas asi
como una propuesta de control de inundaciones aplicando las experiencias y
tecnologias de Japén.

» Lo importante en esta tarea es adoptar un modelo de andlisis hidraulico y de crecidas que permita
una adecuada representacion de las caracteristicas de las respectivas cuencas, debido a que las
caracteristicas de las cuencas de la vertiente del Pacifico, del Titicaca y la cuenca amazénica difieren
en forma significativa entre si.

» Se plantea como base el uso del Modelo de Lluvia-Escorrentia-Inundacion (Modelo RRI) desarrollado
y mantenido por el Centro Internacional de Desastres de Agua y Gestién de Riesgos (ICHARM) de
Japon, con el cual se determina el hidrograma de descarga de los rios considerados y el area de
inundacién aproximada de toda la cuenca.

» Si es dificil de aplicar Modelo RRI, se considera segun la necesidad la adopcién de un modelo de
andlisis que permita la reproduccion de la escorrentia de la cuencay las caracteristicas de la
inundacion, partiendo de la premisa del consentimiento previo de la ANA.

Caracteristicas del Modelo RRI:

: 1) Analiza el cauce ren 1D y el area de tierra (zona de pendiente) en 2D.

i Aplicable en cuencas que incluyen zonas montafiosas y llanuras.

. 2) Algoritmo numérico estable y de alta velocidad

: 3) Reflejo del proceso hidrolégico complicado: considera el comportamiento de

i las aguas subterraneas, asi como los cambios en el curso del rio debido a

i construcciones artificiales como ser diques, represas y canales de descarga.

\ 4) Paquete de herramientas que hace factible el modelamiento para la respuesta a

i emergencias: permite disponer de las herramientas y el manual para aplicar los
i datos de la precipitacién por satélite y topograficos. i
i 5) Actualmente, el ICHARM de Japén se encuentra desarrollando la Interfaz i
i Grafica de Usuario (GUI) el cual prevé ser proveido de manera gratuita. 13 i
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2.3 Lineamientos Basicos del aspecto técnico (4/13) (Pagina 15)

Lineamiento Técnico 2: Realizar un eficiente andlisis hidraulico y de crecidas asi
como una propuesta de control de inundaciones aplicando las experiencias y
tecnologias de Japoén.

» Las “Normas Técnicas para Proyectos de Prevencion de Inundaciones (Borrador)” seran
elaboradas con base a los documentos disponibles en el Perd. El Estudio, apoyado en las
especificaciones de las construcciones contra inundaciones convencionales del Per(, realizara
la presentacion de la tecnologia japonesa como una alternativa que merece ser considerada, y
lo propone en el documento de las “Normas Técnicas para Proyectos de Prevencion de
Inundaciones (Borrador)”, verificando previamente las tecnologias japonesas que puedan ser
aceptadas por el lado peruano.

» También seran presentadas en el marco del Estudio y a peticion de la ANA, las propuestas de la
tecnologia japonesa asi como las demas tecnologias fluviales aplicables en la obras de
restauracion de las construcciones fluviales como las que se sefialan en la tabla y que
contribuyan al uso del Préstamo Stand-By.

14
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2.3 Lineamientos Basicos del aspecto técnico (5/13) (Pagina 15)

Lineamiento Técnico 2: Realizar un eficiente analisis hidraulico v de crecidas asi
como una propuesta de control de inundaciones aplicando las experiencias y
tecnologias de Japén.

Tecnologias japonesas aplicables en el exterior
No Tecnologia (Objetivo) Descripcion general
Bolsas rellenas para proteccion de NETIS No.KT-980199-V

. Fuente:
estribos https://www.kyowa-

1 . y inc.co.jp/product/civilengineering/ec
(Utilizable en la restauracion urgente ogreen.html

de la proteccion de riberas y de
estribos luego de la inundacién).
Grandes bolsas de arena a prueba de NETIS No. KT-060144-V

H : Fuente:
mtemperle http://www.netis.mlit.go.jp/NetisRev

. » [Search/NtDetaill.asp?REG_NO=K
2 | (Aplicables en la restauracion T-060144&TabType=2&nt=nt

urgente de la construccidn de cierres
provisorios y carreteras temporales
después de la inundacion)

Bloques de defensa riberefia con NETIS No. KK-050081-V

angulo de talud variable Fuente: I
http://www.netis.mlit.go.jp/NetisRev

3 /Search/NtDetaill.asp?REG_NO=K
(Permite la construccion de defensas K-050081& TabType=2&nt=nt
riberefias ajustadas a la corriente
natural del rio) 15
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2.3 Lineamientos Basicos del aspecto técnico (6/13) (Pagina 16)

Lineamiento Técnico 3: El trabajo de seleccidn de las cuencas prioritarias y la
tipificacion de las 159 cuencas y las cuencas modelo basadas en los argumentos
cientificos y en la opinién de la ANA, se llevaran a cabo poniendo en claro el
proceso de seleccién y en virtud de lo acordado con la ANA.

» Las cuencas prioritarias necesitan ser seleccionadas tomando en cuenta las politicas
y lineamientos del gobierno peruano en materia de desarrollo territorial del pais.
Seran seleccionados previa discusiones con la ANA teniendo en cuenta las
prioridades, la eficiencia econdmica asi como la representatividad de las cuencas
clasificadas y visualizadas por el gobierno peruano.

» La tipificacion de las 159 cuencas en 5 tipologias y la seleccion de cuencas modelo
que representen a cada tipologia se haran considerando de manera integral las
condiciones naturales del pais como ser caracteristicas topogréficas y geolégicas, el
entorno natural y las caracteristicas hidrolégicas y de las precipitaciones, asi como
las caracteristicas sociales, econdémicas e industriales, y el inventario de desastres
registrados en el pais como ser la escala y frecuencia de los dafios causados por
inundaciones pasadas y tipos de inundaciones.

» El andlisis utiliza en lo posible indicadores cuantitativos y mantiene la transparencia

del proceso, asegurando de esta manera su adecuada objetividad.
16
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2.3 Lineamientos Basicos del aspecto técnico (7/13) (Pagina 16)

Lineamiento Técnico 3: El trabajo de seleccidn de las cuencas prioritarias y la
tipificacién de las 159 cuencas y las cuencas modelo basadas en los argumentos
cientificos vy en la opinién de la ANA, se llevaran a cabo poniendo el claro el
proceso de seleccidon y en virtud de |lo acordado con la ANA.

» Por otro lado, la seleccion de las cuencas prioritarias, comparada con la clasificaciéon
de 5 tipologias, se realiza tomando mas en cuenta las caracteristicas sociales
(impacto econémico y social (consideraciones para la reduccién de la pobreza,
desarrollo igualitario)) y las prioridades establecidas por el gobierno peruano
relacionadas también con las caracteristicas sociales.

» En la Primera Etapa de Estudio en Peru se trabaja en la verificacion de las cuencas
bajo la percepcién de “cual de los rios deben ser priorizados para la realizacion del
control de inundaciones”. Se discutird ademas sobre “cuéles seran los indicadores
gue el gobierno peruano adoptara para la priorizacion de los proyectos de control de
inundaciones”. Durante la Segunda Etapa de Trabajo en Japén, el Equipo realizara el
ordenamiento de la priorizacion hecha en el parrafo anterior y seleccionara, junto con
la ANA, las cuencas prioritarias que resulten convincentes para el gobierno peruano.

17
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Inicio: 159 cuencas

<Seleccion 1> Clasificacion segtin caracteristicas hidrolégicas |

| Cuenca del Pacifico: 62 cuencas ‘ | Cuenca del Amazonas: 84 cuencas | l Cuenca del Titicaca: 13 cuencas |

Resultado de la Seleccion 1 \
<Seleccion 2> Clasificacion segun clasificacion climatica, caracteristicas topograficas, caracteristicas ==
industriales y desastres ocurridos en el pasado
Tipologia 1 Tipologia 2 Tipologia 3 Tipologia 4 Tipologia 5
Cuenca del Cuenca del Cuenca del Cuenca del Cuenca del
Pacificol Pacifico2 Amazonasl Amazonas2 Titicaca 1

(A-1): 13 cuencas

(P-1): 53 cuencas (P-2): 9 cuencas (A-2): 71 cuencas (T-1): 13 cuencas
Comprende  dos Predomina la Costa. gfa"e;pos?gfr: Iapzzzz Corresponde a la Corresponde a la
zonas: el valley la || Es  mayormente || g orografia Selva. Se sitia || zona de la Sierra.
sierra. El valle es la plana con escasa accidentada extendida sobre una vasta El 48% de la
zona plana que presencia de lluvia a lo largo de la sierra zona plana poblacion de la
alberga la zona menor a 1.000m. andina donde se caracterizada  por region se concentra
urbana y las tierras presentan desastres de | | grandes en la zona urbana.
agricolas. origen  combinado inundaciones  de

provocados por riadas Cuenca del Amazonas

y avalanchas de lodo.

larga duracion.

Cuenca del

‘ < Seleccion del primer borrador de las cuencas modelo> Consiste en categorizar la escala econémica y la
Pacifico

superficie de la cuenca de los Departamentos para seleccionar aquellas cuencas ubicadas en el rango promedio

CemE (st ‘ Cuenca Parinas ‘ ‘ IiEETEE A ‘ ‘ Cuenca Tamaya ‘ ‘ Cuenca Huancane
- Caraveli Huallaga Y
Cuenca

< Seleccién de cuencas modelo> Identificacién de medidas estructurales para la mitigacién de inundaciones en del
las respectivas cuencas

@ Titicaca

Estructuras de control
de sedimentos Estructuras de control Defensa de puntos
Recuperacion del Recuperacion del cauce de sedimentos criticos Recuperacion del cauce
pcauce Reservorios, etc. Recuperacion del cauce, Reservorios, etc. Canal de descarga, etc.
" etc. Zanja de desvio, etc.
Reservorios, etc.

Flujo de las 5 tipificaciones y de la seleccién de las cuencas modelo (borrador) 18
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Capitulo 2 Lineamientos de Ejecucion del Tr

bajo (Pagina 5-22)

2.3 Lineamientos Basicos del aspecto técnico (9/13) (Pagina 19)

Inicio: 159 cuencas

L

< Seleccion 1> Clasificacion segtin caracteristicas hidrolégicas

Cuenca del Pacifico: 62 cuencas

‘ | Cuenca del Amazonas: 84 cuencas | | Cuenca del Titicaca: 13 cuencas

|| Resultado de la Seleccion 2 \

< Seleccion 2> Clasificacion segun clasificacion climética, caracteristicas topograficas, caracteristicas
industriales y desastres ocurridos en el pasado

Tipologia 1
Cuenca del
Pacificol
(P-1): 53 cuencas

Comprende  dos
zonas: el valle y la
sierra. El valle es la
zona plana que
alberga la zona
urbana y las tierras
agricolas.

Tipologia 2
Cuenca del
Pacifico2
(P-2): 9 cuencas
Predomina la Costa.
Es mayormente
plana con escasa
presencia de lluvia

menor a 1.000m.

Tipologia 3

Cuenca del

Amazonasl
(A-1): 13 cuencas

Corresponde a la zona
alta o sierra. Posee
una orografia
accidentada extendida
a lo largo de la sierra

andina donde se
presentan desastres de
origen combinado

provocados por riadas
y avalanchas de lodo.

Tipologia 4

Cuenca del

Amazonas2
(A-2): 71 cuencas
Corresponde a la

Selva. Se sitla
sobre una vasta
zona plana
caracterizada  por
grandes

inundaciones  de

larga duracion.

Tipologia 5

Cuenca del

Titicaca 1
(T-1): 13 cuencas
Corresponde a la
zona de la Sierra.
El 48% de la
poblacion de la
region se concentra
en la zona urbana.

< Seleccion del primer borrador de las cuencas modelo> Consiste en categorizar la escala econémica y la
superficie de la cuenca de los Departamentos para seleccionar aquellas cuencas ubicadas en el rango promedio

h

Intercuenca Alto
Huallaga

H Cuenca Tamaya H Cuenca Huancane ‘

< Seleccién de cuencas modelo> IdentificaciIOn de medidas estructurales para la mitigacién de inundaciones en ||

as respectivas cuencas

@

Estructuras de control
de sedimentos
Recuperacion del
cauce
Reservorios, etc.

Recuperacién del cauce
Reservorios, etc.

Estructuras de control
de sedimentos
Recuperacion del cauce,
etc.

Defensa de puntos
criticos
Reservorios, etc.
Zanja de desvio, etc.

Recuperacion del cauce
Canal de descarga, etc.

Pescadores -

Cuenca

Caraveli

Intercuenca
Alto Huallaga
Cuenca
Tamaya
Tipo 1: /
P-1
Tipo 3:
A-1
Tipo 5:

T-1

Flujo de las 5 tipificaciones y de la seleccién de las cuencas modelo (borrador) 19
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2.3 Lineamientos Basicos del aspecto técnico (10/13) (Pagina 20)

O

<Seleccion 1> Clasificacion segtin caracteristicas hidrolégicas

Cuenca del Pacifico: 62 cuencas

‘ | Cuenca del Amazonas: 84 cuencas | |Cuencade| Titicaca: 13 cuencas |

<Seleccion 2> Clasificacion segun clasificacion climética, caracteristicas topograficas, caracteristicas
industriales y desastres ocurridos en el pasado

Tipologia 1
Cuenca del
Pacificol
(P-1): 53 cuencas
Comprende dos
zonas: el valle y la
sierra. El valle es la
zona plana que
alberga la zona
urbana y las tierras

agricolas.

Tipologia 2
Cuenca del
Pacifico2
(P-2): 9 cuencas
Predomina la Costa.
Es mayormente
plana con escasa
presencia de lluvia

menor a 1.000m.

Tipologia 3

Cuenca del

Amazonasl

(A-1): 13 cuencas

Corresponde a la zona
alta o sierra. Posee
una orografia
accidentada extendida
a lo largo de la sierra

andina  donde se
presentan desastres de
origen combinado

provocados por riadas
y avalanchas de lodo.

Tipologia 4

Cuenca del

Amazonas2
(A-2): 71 cuencas

Corresponde a la

Selva. Se sitlia
sobre una vasta
zona plana
caracterizada  por
grandes

inundaciones  de

larga duracion.

Tipologia 5

Cuenca del

Titicaca 1
(T-1): 13 cuencas
Corresponde a la
zona de la Sierra.
El 48% de la
poblacion de la
region se concentra
en la zona urbana.

< Seleccion del primer borrador de las cuencas modelo> Consiste en categorizar la escala econémica y la_
superficie de la cuenca de los Departamentos para seleccionar aquellas cuencas ubicadas en el rango promedio

h

Cuenca Pescadores .
5 Cuenca Parinas
- Caraveli

Intercuenca Alto
Huallaga

H Cuenca Tamaya H Cuenca Huancane ‘

las respectivas cuencas

< Seleccién de cuencas modelo> Identificacién de medidas estructurales para la mitigacién de inundaciones en ||

<

Estructuras de control
de sedimentos
Recuperacion del
cauce
Reservorios, etc.

Recuperacion del cauce
Reservorios, etc.

Estructuras de control
de sedimentos
Recuperacion del cauce,
etc.

Defensa de puntos
criticos
Reservorios, etc.
Zanja de desvio, etc.

Recuperacién del cauce
Canal de descarga, etc.

> El contenido de los proyectos

Flujo de las 5 tipificaciones y de la seleccion de las cuencas modelo (borrador) 20

WE-1-29

de prevencioén para las cuencas
prioritarias y cuencas modelo
ser& seleccionado sobre la base
de las “Normas Técnicas para
Proyectos de Prevencion de
Inundaciones (Borrador)” (en
adelante “Normas Técnicas
(Borrador)”) a ser elaborado en
el marco del presente Estudio.

Este trabajo se basara también
en las Directrices Técnicas
existentes elaboradas en el
Peru asi como en las “Guia
Metodoldgica para Proyectos de
Proteccion y/o Control de
Inundaciones en Areas
Agricolas o Urbanas” (en
adelante “Guia Metodoldgica
para Inundaciones”) elaborado
por el Ministerio de Economia y
Finanzas del Peru.




Capitulo 2 Lineamientos de Ejecucion del Trabajo (Pagina 5-22)

2.3 Lineamientos Basicos del aspecto técnico (11/13) (Pagina 20)
» Tal es asi que el presente

O Estudio propondra las medidas
‘ <Seleccién 1> Clasificacion seglin caracteristicas hidrolégicas | para el ContrOI de inundaCioneS
‘ Cuenca del Pacifico: 62 cuencas ‘ | Cuenca del Amazonas: 84 cuencas | | Cuenca del Titicaca: 13 cuencas | con tecnologlfa japonesa

| basadas en las Normas
Técnicas (Borrador) y

< Seleccion 2> Clasificacion segun clasificacion climética, caracteristicas topograficas, caracteristicas
industriales y desastres ocurridos en el pasado

Tipologia 1 Tipologia 2 Tipologia 3 Tipologia 4 Tipologia 5 i i i
Cuenca del Cuenca del Cuenca del Cuenca del Cuenca del Directrices para la Restauracion
Pacificol Pacifico2 AATTEETEEL Amazonas2 Titicaca 1 del Rio arriba sefialadas. a
(P-1): 53 cuencas (P-2): 9 cuencas ) Boenezs (A-2): 71 cuencas (T-1): 13 cuencas , . K ’
Comprende  dos Predomina la Costa. ggregpc;?:s: Iapi:rgg Corresponde a la Corresponde a la traves de |aS dISCUSIOneS aser
zonas: el valley la || Es  mayormente i ST Selva. Se sitlia || zona de la Sierra. i
sierra. El valle es la plana con escasa accidentada exté’;ﬁfdi sobre una vasta El 48% de Ila mantenldas con Ia pa’rte
zona plana que || presencia de lluvia || alo largo de lasiera || zona plana || poblacion de la peruana.
alberga la zona menor a 1.000m. andina  donde se caracterizada  por region se concentra
urbana y las tierras presentan desastres de grandes en lazona urbana.
agricolas. origen combinado | | jnyndaciones  de
provocados por riadas larga duracion.
y avalanchas de lodo.

< Seleccion del primer borrador de las cuencas modelo> Consiste en categorizar la escala econémica y la
superficie de la cuenca de los Departamentos para seleccionar aquellas cuencas ubicadas en el rango promedio

Cuenca Pescadores . Intercuenca Alto
n Cuenca Parinas Cuenca Tamaya Cuenca Huancane
- Caraveli Huallaga

|
I <Selecci6n de cuencas modelo> Identificacién de medidas estructurales para la mitigacién de inundaciones en
las respectivas cuencas

@

Estructuras de control
de sedimentos . Estructuras de control Defensa’ Qe puntos »
Recuperacion del Recuperacion del cauce de sedimentos criticos Recuperacién del cauce
Reservorios, etc. Recuperacion del cauce, Reservorios, etc. Canal de descarga, etc.
caut_:e etc. Zanja de desvio, etc.
Reservorios, etc.

. = ]
i Tipo Cuenca modelo Propuestas paralaprevencion !
1 . .
; : de inundaciones 1
i Tipologia 2 Cuenca = 5 gl i
: Cuenca del Parinas ecupce;l'cjlgéon e i
1 Pacifico2
i Reservorios, etc. i
| 1

(P-2): 9 cuencas

Costo de los proyectos estimados Monto total de la demanda
en las cuencas modelo Numero de cuencas de financiamiento
188,570,000 X 9 = 1,697,130,000
Recuperacion Longitud de las | Costo unitario |  Costo del » Laelaboracién del costo de la obra se realiza de una
del cauce obras fluviales (km) (81.) proyecto (S/.) manera ajustada a la realidad del pais, con la adopcion
10 1,757,000 17,570,000 del costo unitario utilizado en las construcciones de
Volumende | Costo unitario |  Costo del infraestructuras llevadas a cabo en el pasado en Per
Reservorios alma(r':\e/zlrg\n;;ento (51 proyecto (S/.) multiplicado por la tasa de aumento del precio.
3.0 57.000.000 171,000,000 » Sino se tiene a}lgunos_datos historicos dg costo unitario
Total 188,570,000 en Perd, se aplica el ejemplo de otros_ paises.
» Se calcula los costos estimados de mitigacion a
Dafios Totales (miles de S/.) Valor Promedio generarse con la implementacion del proyecto de
Periodo de del Flujo de Da prevencion estimando los costos respectivos de los
Retorno | Sin Proyecto | Con Proyecto | fios (miles de S/.) dafios ocasionados con o sin la implementacion del
2 223,000 18,000 proyecto, para estimar los beneficios cuantitativos del
5 427,000 39,300 proyecto.
: : : 298,000
' —_— NPV EIRR B/C
100 938,000 560,000 374,000 23550 295
Imagen de la estimacion de costos 29
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Capitulo 2 Lineamientos de Ejecucion del Trabajo (Pagina 5-22)

2.3 Lineamientos Basicos del aspecto técnico (13/13)
Imagen de salida del resultado del estudio

Medidas de mitigacion de inundaciones ) Evaluacion del proyecto
. ; Recuperaci Cauce de Valor Promedio
Prioridad Cuenca Tipo ; L del Flujode Da| Costo del
6n del alivio fios proyecto
cauce (km) | Reservorios | (km) = | (milesde S/.) | (milesdeSl.)| NPV EIRR | B/IC
1] Cuenca AAA | P-1 20 1 0 800,000, 330,000 1,150,000| 35.10% | 6.50
Cuencas 1) CuencaBBB | P-1 30 1 0 700,000, 420,000 982,000 34.82% | 4.45
prioritarias 1] Cuenca CCC | P-2 40 1 1 750,000 650,000 1,082,000] 34.55%]| 5.35
1| Cuenca DDD | A-1 50 0 1 500,000  450,000] 893,000/ 33.87%| 4.70
___ 1] Cuenca EEE | A-2 30 0 0 300,000, 250,000 821,000 32.60%)| 4.10
2 : : : : : : :
3
4
5
50| Cuenca XXX
Total
(50 cuencas) - — 1,800 16| 8 - 21,000,000 - — —
159| Cuenca ZZZ
Total
(159 cuencas) - - 5,500 49 22, — 65,000,000 - - -
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Capitulo 3 Metodo de Ejecucidn del Trabajo (Pagina 23-32)

3.2 Plan de Trabajo (Pagina 30)

Ttems

AF2015]

AF2016

[ AF2017

3 [ 415 ]

[ 8 T o [10]

11 [ 12 ]

[ 2

[ 3

4 [ 5

[A] Primera Etapa de Trabajo en Japon

Consideraciones de todo el proceso de trabajo y ordenamiento de las variables de estudio a
realizarse en Per(i / Elaboracién del Informe de Inicio

[B] Primera Etapa de Estudio en Pert

Explicacion del Informe de Inicio a la Oficina de la JICA en Per(i y a la ANA / Recopilacion de datos
necesarios para la evall 6n de ante
normas técnicas para proyectos de prevencién de inundaciones existentes en el pais

en las 159 cuencas / Verificaciones de las

[C] Segunda Etapa de Trabajo en Japon

Informacién del resultado del Primera Etapa de Estudio en Per( /Evaluacién de vulnerabilidad ante

de Desastres (Borrador)

inundaciones en las 159 cuencas / Seleccién de las cuencas prioritarias / Clasificacion seg(in caracteristicas de
la cuenca y seleccion de cuencas modelo / Elaboracion de las Normas Técnicas para Proyectos de Prevencion

[D] Segunda Etapa de Estudio en Pert

Informe del resultado de la Segunda Etapa de Trabajo en Japon a la parte peruana y la consecucion del

prevencion de inundaciones / Consenso sobre las Normas Técnicas para Proyectos de Prevencion de
Desastres (Borrador) / Discusiones con la ANA acerca de la organizacion del Taller

consenso / Planteamiento de proyectos de prevencion en las cuencas prioritarias y efectos de las medidas de

[E] Tercera Etapa de Trabajo en Japon

ony 6n del contenido, y costo de la obra para la prevencion de inundaciones

de inundaciones en las 5 tipologias y elaboracién del cronograma / Elaboracién del Informe de Avance y la
explicacion del mismo a la JICA / Preparativos del Taller

(estructurales y no estructurales) en las cuencas prioritarias / Estimacion del costo del proyecto de prevencién

[F] Tercera Etapa de Estudio en Pera

Explicacion y discusion sobre el Informe de Avance con la ANA y discusion, explicacion y
consenso sobre los puntos claves del Informe Final / Explicacion y consenso del contenido del
Taller a la ANA / Organizacién de Taller

[G] Cuarta Etapa de Trabajo en Jap6n

Elaboracién, explicacion y deliberacion del Borrador del Informe Final

[H] Cuarta Etapa de Estudio en Pera

Organizacién del Seminario

[1] Quinta Etapa de Trabajo en Japén

Elaboracién del Informe Final

La consulta y la presentacién de informes programacion

Epoca de presentacion

Informe Inicial

A A
Informe de Avance

Al
Borrador

A
de Informe Final

5

Informe Final

1)

Leyenda  Duracién del Estudio en Perd: [l Duracion del Trabajo en Japon: [

Explicaciones de los Informes (Japonés) : A

WA-1-31

Explicaciones de los Informes (Espafiol) : A

Taller y Seminario: A7\
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Capitulo 3 Meétodo de Ejecucidn del Trabajo (Pagina 23-32)

3.3 Personal del Estudio y plan de personal (Pagina 30)

Organizacion

Nombre : -
perteneciente

Cad. Funciones

a | Lider/ Control de inundaciones -
Plan de mitigacion de las
inundaciones

b | Co-Lider/Analisis de
inundaciones * Plan de
control de Inundaciones

¢ | Hidraulica + Medidas de
prevencion de inundaciones

d*2 | Consideraciones sociales y
ambientales

Nota: "1 CTIl: CTI Engineering International Co., Ltd.
2 Expertos que se unen durante el Estudio en Per(

Kazuto SUZUKI CTIl

Emi SUGINO CTIl

Daisuke FUJITA | CTII

Sebastian Jara Personal local

25

Capitulo 4 Materiales disponibles y recopilados en Peru (Pagina 33-35)

4.1 Materiales recopilados antes del inicio del Estudio (Pagina 33)

Fuente de informacién | Material | Tipo de material
Peru
ANA Mapa de cuencas hidrolégicas Datos electronicos (shp/pdf)
Mapa de areas jurisdiccionales de la ANA Datos electronicos (shp)
Plan Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) | Datos electrénicos (pdf/docx)
INDECI Inventario de desastres Datos electrénicos (csv)
MEF Directrices para la evaluacion del proyecto | Datos electronicos (pdf)
de mejoramiento del cauce del rio
Materiales relacionados al SNIP Datos electronicos (pdf)
INEI Datos estadisticos Datos electronicos (xls)
Otros
USGS Limites administrativos Datos electronicos (shp)
Altura del suelo SRTM90m (GIS)
ASTER30m (GIS)
Pendiente de la superficie Datos electronicos (shp)
Direccion del flujo de agua
Imagenes satelitales (LANDSAT) Datos electrénicos (Datos de imagen)
GLCC Datos electronicos (Datps raster)
Uso de suelo
JAXA GSMap Datos electrénicos (csv)
Texas Univ. Carta topografica, etc. Datos electrénicos (pdf)
PVC Distribucidn de la poblacién Datos electronicos (shp)
Land Scan
DeslInventar Inventario historico de desastres Datos electronicos(csv)

WE-1-32
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(Pagina 33-35)

4.2 Planteamiento Béasico de la Ejecucion de Trabajo (Pagina 34)

Fuente de informacién Nombre del documento Observaciones (grado de prioridad)
ANA Informe
® Diagndstico nacional de zonas propensas a|(Alto)
inundaciones (2011-2014)

®Tratamiento de Cauces para la prevencion de Elaborado para 15 rios (alto)

Inundaciones

Ubicacién de los rios. Rios de todo el pais (alto)

Datos bésicos de los rios

Datos de altura y caudal, Curva H-Q Cuencas prioritarias y cuencas modelo (alto)

Construcciones fluviales (digues, compuertas, etc.)
Plan de mejoramiento de rios, etc.

Datos de represas

Datos de toma de agua

Datos del levantamiento de los rios llevado a cabo

Altura del suelo (Alto) (En caso de gue disponga)
SENAMHI Ubicacién y area de las estaciones meteorolégicas | De todo el pais (alto)

Precipitacion

Velocidad del viento Dentro de las cuencas prioritarias y cuencas modelo (bajo)

Horas de luz solar

Temperatura

Cantidad de evaporacién

Humedad
IGN Carta topogréfica (1:50.000) Dentro de las cuencas prioritarias y cuencas modelo (alto)

Imagen satelital (Bajo) (En caso de que disponga)

Geologia superficial Dentro de las cuencas prioritarias y cuencas modelo (bajo)
INDECI Informe (Alto)

“Programa Ciudades Sostenibles”

Inventario de desastres del SINPAD A partir del 2014 (alto)
Gobiernos regionales Plan de Ordenamiento Territorial (POT) Dentro de las cuencas prioritarias y cuencas modelo (bajo)
Se desconoce la Uso de Suelo Actual Dentro de las cuencas prioritarias y cuencas modelo (alto)
institucion que tiene la Datos del nivel del mar Desembocaduras de las cuencas prioritarias y cuencas
informacion modelo (alto)

Capitulo 4 Materiales disponibles y recopilados en Peru (Pagina 33-35)

4.3 Solicitud del equipo de estudio (Pagina 34)

» Al Equipo de estudio le gustaria tener reuniones ordinarias con ANA, que podrian ser
realizadas de forma regular una o dos veces por semana.

» En estas reuniones, el Equipo de estudio hara las presentaciones que figuran en la tabla
de abajo.

» Ademas, al equipo de estudio le gustaria recibir las informaciones que ANA puede
proveer y que guardan relacién con el contenido de las presentaciones.

Contenido de lareunion ordinaria semanal con la ANA (Borrador)

Fecha Contenido (contenido de la presentacion Solicitudes a la ANA
realizada por el Equipo de Estudio)
lra. Explicacion del contenido del Informe de Inicio Programacion de citas con los demés
semana organismos para la recopilacién de datos.
2da. Datos de satélites disponibles de forma gratuita Provision de datos fluviales e
semana hidrologicos disponibles en la ANA al
Equipo de Estudio.
3ra. Explicacion del modelo de inundaciones de Japén | Analisis del proyecto de control de
semana | (Modelo RRI, etc.) inundaciones y de riesgos de la ANA,
propuestas sobre cuencas prioritarias y
cuencas modelo.
4ta. Tecnologia de control de inundaciones de Japdn. | Presentacidn de tecnologias de control de
semana | Lineamientos futuros del Estudio. inundaciones de la ANA.
28
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Agencia de Cooperacion Internacional del Japon

Estudio Basico de la Demanda de Control
de Inundaciones en la Republica del Peru

Datos de satélites disponibles
de forma gratuita

Abril de 2016

CTI ENGINEERING INTERNATIONAL CO., LTD. (CTII)

Reunién Semanal Ordinaria

» En la tabla de abajo se indican el contenido a ser desarrollado durante las reuniones
semanales

» Ademas, al equipo de estudio le gustaria recibir las informaciones que ANA puede
proveer y que guardan relacion con el contenido de las presentaciones.

» En el dia de hoy, corresponde el desarrollo del contenido correspondiente a la segunda
semana referentes a datos de satélites disponibles de forma gratuita

Contenido de la reunion ordinaria semanal con la ANA (Borrador)

Fecha Contenido (contenido de la presentacion Solicitudes a la ANA
realizada por el Equipo de Estudio)

lra. Explicacion del contenido del Informe de Inicio Programacidn de citas con los demas

semana organismos para la recopilacidn de datos

2da. Datos de satélites disponibles de forma gratuita | Provision de datos fluviales e

semana hidrologicos disponibles en la ANA al
Equipo de Estudio.

13ra. Explicacion del modelo de inundaciones de Japon | Analisis del proyecto de control de

semana | (Modelo RRI, etc.) inundaciones y de riesgos de la ANA,
propuestas sobre cuencas prioritarias y
cuencas modelo.

4ta. Tecnologia de control de inundaciones de Japdn. | Presentacion de tecnologias de control de

semana | Lineamientos futuros del Estudio. inundaciones de la ANA.

2
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Lineamientos de Ejecucion del Trabajo

Lineamiento Técnico 1: Realizar un Estudio eficiente v eficaz haciendo uso
efectivo del resultado de los estudios pasados, datos existentes y datos globales.

» El presente Estudio verificara la situacion de las estaciones hidrologicas asi como la
disponibilidad de datos acerca de la topografia de PerU, y en caso de que surja la necesidad de
complementar u obtener mayores datos, se utilizaran los datos globales.

» Estos datos pueden ser obtenidos gratuitamente desde la pagina web de los respectivos

organismos.
Principales datos globales
No | Variables gg%},tceigﬁ Especificaciones Método de uso para la prevencion de inundaciones
Frecipiacion| GSMap Resolucion - Identificacion de la distribucion de la precipitacion.
3B42RT 10 km GSMaF_’l), - Datos de entrada de modelos de calculo de escorrentia.
30 km (3B42RT) - Escala de Disefio del proyecto (empleado como
. muestra de probabilidad y estadistica).
1 Frecuencia de
observacion
cada hora (GSMaP)
3 horas (3B42RT)
Allitlud [ SRTM Resolucién - Identificacion de las caracteristicas topograficas.
éDlgltﬁﬂ ASTERGDEM |90m (SRTMS} + Construccion de un modelo distribuido de calculo de la
levation 30m (SRTM1) escorrentia, o _
2 Model, 30 m (ASTER GDEM) | - Construccijon de un modelo de analisis de crecidas.
DEM) - Elaboracion de mapas base y mapas de riesgo de
inundaciones entre otros.
Uso de suelo] GLOBAL Resolucién + Identificacion de la situacion del uso de suelo.
LAND COVER_ [ 1km + Utilizado como datos bésicos para la determinacion de
3 CHARACTERIZ parametros de uso de suelo del modelo de célculo de la
ATION (GLCC) escorrentia.

LOS DATOS DE PRECIPITACION
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Introduccién alos datos de lluvia por satélite

i) GSMaP : Mapas de precipitaciones globales por hora,
proporcionados por JAXA, Japon

ii) 3B42RT : Datos de precipitacion por satélite
proporcionadas por la NASA, EE.UU.

satélite GSMaP 3B42RT
Items
Desarrollador y proveedor JAXA NASA
Cobertura N60° ~ S60° N50° ~ S50°
Resolucion 0.10 (aunos 10 km) 0.25o (aunos 30 km)
Tiempo de resolucion 1 hora 3 horas
Lapso de tiempo 4 horas 10 horas
Sistema coordinado WGS 1984
Informacion histérica desde marzo de 2000 desde diciembre de

1997

Introduccién alos datos de lluvia por satélite

Cartografia global por satélite de la precipitacion (GSMaP)

Como obtener datos

http://sharaku.eorc.jaxa.jp/GSMaP/index.htm

GSMaP User Tentative Registration Mensaje del administrador

*This message is sent to you automatically, D\r
If you do not know why you are receiving this message, please delete it.

Your account is currently tentatively registered to the GSMaP data use.
To complete your registration, please dlick the link below.

Haga clic en la URL para mover al
préximo proceso

Formulariolde

inscripcion \

registro de usuario

— Do

Haga:elie-para gompletar el
registfo

Rellene el.formulario
y enviarlo
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Introduccién alos datos de lluvia por satélite

Cartografia global por satélite de la precipitacion (GSMaP)

1. Mame
Daisuke FUIITA

2. E-Mail
fujitaBetii.co.jp

3. Orzanization/&ffiliation
CTI Enginller International Co., Ltd

4. Country
Japan

b. Category of data usage
Research

B. Field of interests
Weteorology
Hydrology
Floods

7. Purpose
I'm examining rainfall at the Indonesia. and I want to compare satellite rainfall data with zround observation data

Followings are information of pazsword protected fip site
for GEMaP_NRT.

Since we may send announcements about processing information
and/or algorithm version-up to vour e-mall address,

pleaze notify uz when wou will change wour e-mail address.

When vou will acoess through ftp software
Address: hokusai.eorc. jaxa.ip
UID: rainmap

Pil: Niskur+1404 ftp://rainmap:Niskur+1404@hokusai.eorc.jaxa.jp/

When you will access throuzh web browser (IE, ete.):
fip://rainmap:tiskurt]4048hokusai. earc. jaxa. jpf

Introduccién alos datos de lluvia por satélite

Cartografia global por satélite de la precipitacion (GSMaP)

ftp://rainmap:Niskur+1404@hokusai.eorc.jaxa.jp/

«—datos en tiempo real

del Clima)

«—los datos estandar desde marzo de 2014 para presentar
calibrada por el CPC (Centro de Prediccion del Clima), EE.UU.
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Introduccién alos datos de lluvia por satélite

Cartografia global por satélite de la precipitacion (GSMaP)

version 6 (v6) es la tltima se puede elegir datos horarios o diarios

~ 4

Introduccién alos datos de lluvia por satélite

Cartografia global por satélite de la precipitacion (GSMaP)

Definicion de area con GSMaP

&0N

S NN Rt A s
45N . j”g.:, | e @Rd Lg_lé” I
30N ) n”s‘“‘c‘"?]/ | e A= #y
_ N ( 08 5 .
15N ® :}TE Afrinw '%?\%’ \E‘)CI @/r;
' e
EQ O R E’-L g
155 |— Peru = { Afriﬁr( \\L:vaﬁ i I .
4 AN BNIE
30S “3% @ (‘O}
! 7 Bty
458 | 1%?' z 5}7
605 - -

1840 150E 120W 90W 660W 3O0W a 3JOE 60E 90E 120E 150E 180

Nombre del Longitud Longitud Latitud latitud

drea (W) (E) (S) (N)

01_AsiaEE 90 155 30 50

02_AsiaSE 90 155 -10 30

13_SAmerN -89 -34 -10 13| | Al norte de los 10 grados de latitud sur-> 13
14_SAmerC -79 -34 -35 -10| | Al sur de los 10 grados de latitud sur - 14
LOo_SAITIETS _77 _54 _561 _35 10
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Introduccién alos datos de lluvia por satélite

Cartografia global por satélite de la precipitacion (GSMaP)

ftp://rainmap@hokusal.eorc.jaxa,jp/standard_gauge ,N(':,-’rx 13_SAmerN D

/2016/01/01/ D—8

descargar descargar

11

Introduccién alos datos de lluvia por satélite

Cartografia global por satélite de la precipitacion (GSMaP)

latitud longitud intensidad de intensidad de
lluvia (mm / hora) lluvia calibrado
l l / / (mm / hora)
M O (W) L C r
Lat Lan RainRate  Gauge—calibratedRain
565 —5285 0 0
555 —5285 0 0
545 -52 85 0 026
535 -52 585 016 034
525 -52 55 028 038
515 -52585 0 034
505 -52585 0.08 035
4585 -52585 0.04 034
485 5285 003 036
475 —5285 004 0358
455 5285 005 038
455 —5285 005 04
445 -52 85 036 049
435 -52 55 037 052
425 -52585 037 058
415 -52585 0.36 056
405 5285 o4 052
3585 —5285 042 05
385 -52 85 045 056
375 -52 55 037 056
365 -52585 025 054
355 -52585 015 05
345 -52585 0.05 048
335 —5285 004 048
325 -H2 85 0 046

12
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Introduccién alos datos de lluvia por satélite

3B42RT
Como obtener datos

http://pmm.nasa.qov/data-access/downloads/trmm

v" no podemos obtener datos de texto
directamente.
v' Datos SIG (TIFF) esta disponible.

13

Introduccién alos datos de lluvia por satélite

3B42RT
Como obtener datos

http://pmm.nasa.qov/data-access/downloads/trmm

v' se puede descargar los datos por
afio, mes, diay hora.

afio Mes dia hora

3B42RT.YYYYMMDDHH.7.03hr.tif

3 horas precipitacion total en el momento

3B42RT.YYYYMMDDHH.7.1day.tif

1 dia precipitacion total en el momento

3B42RT.YYYYMMDDHH.7.3day.tif

3 dias precipitacion total en el momento

3B42RT.YYYYMMDDHH.7.7day.tif

7 dias precipitacion total en el momento

14
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Introduccién alos datos de lluvia por satélite

Comparacion de los datos de lluvia del 27 de febrero del afno 2016

mm/hr mm/hr

[71.000000001 - 5 [71.000000001 - 5
[ 5000000001 - 10 BN 5-000000001 - 10
[ 10.00000001 - 20 [ 10.00000001 - 20

20.00000001 - 50 20.00000001 - 50
SSD.DDDDDDM - 100 SSD.DDDDDDDI -100
[ 100.0000001 - 200 [ 100.0000001 - 200
[ 200.0000001 - 500 [ 200.0000001 - 500

GSMaP 3B42RT

15

Introduccién alos datos de lluvia por satélite

CAmo utilizar los datos de satélite

v’ Complementar los datos sobre el terreno
v’ Los datos son usados para el desarrollo del modelo de
escorrentia

En general, la exactitud de los datos de lluvia satélite es menor que la de los
datos calibrados en el terreno.

Cuando se utilizan los datos de lluvia por satélite, es mejor compararlos con
los datos calibrados en el terreno.

16
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DATOS TOPOGRAFICOS

Introduccion alos datos topograficos por satélite

Tipo de datos topograficos por satélite

Productos
ltems SRTM-1 SRTM-3 ASTER
Generaciéony NASA / USGS METI / NASA
Distribucion
Afo de 2015 2003 2009
lanzamiento
Intervalo espacial 30m 90 m 30m
Area de cobertura N60° ~ S56° N60° ~ S56° N83° ~ S83°

WE-1-43
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Introduccion alos datos topograficos por satélite

Como obtener los datos
http://earthexplorer.usgs.gov/ J

i e

Introduccion alos datos topograficos por satélite

Como obtener los datos

http://earthexplorer.usgs.qov/ dibujar un
poligono

20
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Introduccion alos datos topograficos por satélite

Como obtener los datos
http://earthexplorer.usgs.gov/

21

Introduccion alos datos topograficos por satélite

Como obtener los datos
http://earthexplorer.usgs.gov/

descargar

22
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Introduccion alos datos topograficos por satélite

Comparacion entre SRTM y ASTER

0-20
20-40
40-60
60-80
80-100
100 - 150
150 - 200
200 - 250
250 -300
300 -500

IR ooEnNn

La precision debe comprobarse con otro mapa topografico o una fotografia
aerea.

23

Introduccion alos datos topograficos por satélite

Los datos de satélite se utilizan:

v Para comprender las caracteristicas topograficas de la cuenca
objetivo

v’ Como datos de entrada para el modelo de analisis de
inundaciones

v’ Para comprender el riesgo de inundaciéon (estimacion del area
propensa a inundaciones)

La precision debe comprobarse con otro mapa topogréfico o una fotografia
aérea.

24
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Introduccién alos datos de poblacion (digitales)

Landscan

v Preparado por el Laboratorio Nacional de Oak Ridge (ORNL),
EE.UU..

v’ Datos de poblacién en todo el mundo basado en la tecnologia
de teledeteccion

v’ La resolucion es de aproximadamente 1 km

v'Los datos se actualiza cada afio

v El precio es de alrededor de 1.500 délares

v' Utilizable para la estimacién de la poblacién afectada por la
inundacion o la poblacion vulnerable a la inundacion

25

introduccion de los datos de poblacion digitales

Landscan
NUmero de Ndmero de
personas por malla personas por malla
- 0-1 - 0-1
 1-5 —1-5
o 5-25 0 5-25
m 25-50 m 25-50
m 50-100 m 50-100
= 100 - 500 = 100 - 500
B 500 - 2,500 B 500 -2,500
B 2,500 - 5,000 = 2,500 - 5,000
= 5,000 - M 5,000 - ; -

Poblacién de Peru a partir de 2013 con Landscan
26
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Inundaciones
(Modelo RRI)
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Work Shop for Inundation Analysis

Parte- A

Esquema del modelo de Hidraulica e
Hidrologico
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A-1 Diagrama de flujo del andlisis de inundaciones Work Shop for Inundation Analysis

El modelo de simulacion e

— Evaluar de manera cuantitativa la in
inundaciones.

1. Modelo de Escorrentia
+ Establecer el drea de sub-cuenca basada en la red de
rios/canales
+ Calculo de la precipitacion y estimacion de perdida por
evaporacion.
+ Anadlisis de esconrretia en area inundable tierra adentro

A 4

2. Modelo de Inundacién (para cursos de rios)

* Recoleccién de data de seccidn transversal

+ Establecer el coeficiente de rugosidad inicial

* Modelar los reguladores principales como presas diques y
compuertas.

+ Establecer las condiciones de limites

¥

3. Modelo de Inundacidn (areas planas)

* Construir el modelo de llanuras inundables con el modelo de
elevacidn digital

« Establecer el coeficiente de rugosidad de la llanura inundable
considerando la situacidn del uso de la tierra

« Establecer las estructuras

Fig-1 Diagrama de flujo del andlisis de inundacidn 3

A-2 Imagen del modelo de andlisis de inundacidn Work Shop for Inundation Analysis

@Modelo de Inundacion (p/curso de

2 [Modelo Uni-dimensional

(MModelo de Escorrentia

Flujo inestable]

Simular velocidad, descarga y
nivel de agua en cada etapay
momento(AT). Ingresar data :
data de limites (descarga, nivel
de agua o data de marea)

1 [Modelo de

escorrentia por lluvia)
Calcular la descarga de la
cuenca al rio. Ingresar data:
Precipitacion.

(3 Modelo de Inundacion (p

Fig-2 Imagen de andlisis de inundacidn
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A‘3 Que es el Clné|ISIS de InundaCién?? Work Shop for Inundation Analysis

Rle es el andlisis
Es estimar el area/profundndad i
e hidroldgicos.

[Desbordamiento del rio] [Inundaciones tierra adentro]
Nivel del agua sube y el agua del rio | Si la lluvia local no es drenada hacia rios
desborda a dreas protegidas. o canales pueden ocurrir inundaciones

tierra adentro.
Desbordamiento

Rotura del dique Usualmente, el agua en tierra adentro es
drenada a través de conductos y/o
bombeada.

Causas: Erosién de
Paredes entre otros
Fig- 3 Tipico fenomeno de inundacion 5

A-4 Tipos de Inundacion Work Shop for Inundation Analysis

Tabla-1 Formas Tipicas de Inun

Tipo de Inundacién Descripcidn
Vo [Caracteristicas Topogréficas]
, o O Pendiente de la tierra es baja/plana
7 o c O Extensas dreas de zonas bajas
b 4 S [Formas de Inundacién]
_—— £ \ 7 O Agua de la inundacién se expande en todas las direcciones(bi-
Tipo Expandido ¥ < dimensional)

[ Extensas dreas inundadas

[Caracteristicas Topogréficas]

» /\ ) O Pendiente de la tierra es baja.
y A RN [0 Area inundable es regulada por diques, terraplenes de caminos/vias etc.
Y B L [Formas de Inundacién]
So- /0 — O Agua de la inundacién se expande en todas la direcciones (Bi-dimensional)

[ Area inundada es limitada, la profundidad del agua es mayor y el tiempo
de inundacién es largo

Tipo Almacenado

[Caracteristicas Topogrdficas]

O Pendiente de la tierra es pronunciada.

O Tierras bajas angostas y escasas

[Formas de Inundacién]

A O Aguas de la inundacién corren de manera paralela al rio (Uni-dimensional)
< ‘z‘, o O Area inundable es angosta y la profundidad de la inundacién es poca, sin
w = \ embargo la velocidad del flujo del agua es alta.

Tipo de flujo hacia abajo
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Work Shop for Inundation Analysis

A-5 Modelo de andlisis de inundacién 2-D

El modelo de inundacién debe de ser seleccionado
andlisis de la inundacién de acuerdo a las caracteristicas ‘ropogr'aflcas
y tipo de inundacién del drea en cuestién.

Desbordamiento o rotura de dique

2-D

Dique

Rio/Canal

Area protegida

[Modelo de andlisis bidimensional de inundacién]
Este modelo es usado en tierras bajas donde la inundacién se expande de manera extensa. En dreas protegidas
se emplea el método bidimensional inestable. También, serd realizado el andlisis unidimensional del rio para la
estimacién del nivel de agua para luego calcular el volumen del agua desbordada, luego el agua desbordada
estimada es insertada en el modelo bidimensional para calcular la profundidad de la inundacidn, etc.

Fig-4 Modelo 2-D de andlisis de Inundacidn

A-6 Modelo de Andlisis Hidrdulico Hidrolégico  Work Shop for inundation Analysis

Tabla-2 Comparacion de los Princip

Global Center of
Excellence for Water
Hazard and Risk

United States Army Corps
of Engineers, USACE,
(UsA)

FLO-2D Software, INC

http://www.flo-
2d.com/flo2d-basic

DHI Water & Environment
(Denmark)

http://www.dhi.dk/

1- dimensional y
2-dimensional

»Este software tiene una
interface operativa.

>>Precio/Gratis

gratuita),

se pueden hacer andlisis de
inundaciones 2-dimensional.
»Este software se usa en
todo el mundo
»Precio/Gratis

#A-1-51

D'Sd*r'b"" Management (ICHARM), http://www.hec.usace.arm
or Ja il/software/hec-ras/
pan y.mi
http://www.icharm.pwri.go.
Jjp/index.html
>>Modelo de Inundacién/ >>Modelo Hidrdulico >»>Modelo de >>Modelo hidroldgico/
Escorrentia / Hidrdulico >>Modelo hidrdulico 1- inundacion/Escorrentia/ hidrdulico
»>Modelo de escorrentia dimensional para rio Hidrdulico >> La serie MIKE consiste
(Modelo de onda »»Software con interface >smodelo de inundaciones en una serie de médulos
cinemdtica) de uso amigable, llenado de | 2-dimensional, modelo incluyendo el modelo de
»>modelo de inundacidn 2- médulos/funciones parael | hidrdulico 1-dimensién para | escorrentia, modelo
dimensional, modelo andlisis de inundaciones rio hidrdulico 1-dimensional,
hidrdulico 1 -dimensional »HEC-RAS no esta >>Andlisis de la inundacién | modelo de inundacidn (2-
para rio (1-D flujo equipado con modulo de se lleva a cabo combinando | dimensional) , balance de
inestable) inundacidn 2-dimensional, | los modelos 1-dimensional y | agua, calidad de agua, etc.
Descripci | »El andlisis de la pero en combinacién con el | 2-dimensional >>Software con interface
én inundacidn se lleva a cabo FLO-2D ( https://www.flo- | >»>Este software tiene una | de uso amigable
general | combinando los modelos 2d.com/ obtenga versidn interface operativa. >> Este software puede

>»FLO-2D tiene una versién
bdsica (gratuita) y una
versidn profesional (paga) .
En caso de la versién
gratuita se tiene un
numero limitado de
cuadriculas de calculo

>»Precio/6ratis o Formato
pagado US$1,000(Ver.Pro)

simular inundaciones de
corto y largo plazo.
»Este software se utiliza
en todo el mundo para el
manejo de agua.

»Precio/Formato pagado
Us$ 30,000




Work Shop for Inundation Analysis

Parte - B

Introduccion al Modelo
Rainfall-Runoff-Inundation (RRI)
Precipitacion-Escorrentia-Inundacion

B-

| Esquema del MOdelo RRI Work Shop for Inundation Analysis

Caracteristicas/contenidos principales del modelo RRI son.....

O
O

RRI es la abreviacion de Precipitacion-Escorrentia-Inundacion.

RRI es el modelo hidroldgico desarrollado por ICHRAM (Global Center

of Excellence for Water Hazard and Risk Management ,Japan).

Este modelo calcula la escorrentia procedente de las cuencas a los

rios y canales considerando la inundacion (funcién de almacenaje) y la

filtracion del subsuelo.

Este modelo puede ser construido contando solo con DEM (Digital
Elevation Model 6 Modelo de Elevacion Digital), data de
precipitaciones, cobertura de suelo y secciones transversales.

10




B-Z Esquema del MOdelo RRI Work Shop for Inundation Analysis

(1) Esquema del Modelo RRI (1/3)

La siguiente figura muestra un diagrama conceptual del modelo RRI. Basicamente
modelo RRI puede simular los niveles y descargas de un rio y la zona de inundacion.

- . 1D Difusion
Entrada Superficie y Subsuelo en rio
Infiltracion vertical -
Salida
DEM
- ‘
Agua

Cobertura &

de suelo

Seccion 2D Difusion en
Transversal. tierra

Cuadricula de calculo en el curso del rio tiene Cada cuadricula de calculo esta

modelos de superficie y modelos de analisis equipada con modelos de analisis

de aguas subterraneas asi como modelo de de superficie y analisis de aguas

cauce derio. subterraneas 11

B-3 Esquema del MOdelo RRI Work Shop for Inundation Analysis

(1) Esquema del Modelo RRI (2

El modelo de superficie puede ser categorizado en 1) m
distribuido.
El modelo RRI es un modelo distribuido

[Modelo Agrupado] { > [Modelo Distribuido]
El modelo Distribuido

puede simular condiciones
hidrolégicas considerando
distribuciones espaciales de
precipitaciones y topografia,
etc. pero requiere de mucha
data/informacién asi como
experiencia y capacidades
en hidrologia.

Modelo Agrupado es simpley
facil de desarrollar. Sin
embargo no puede considerar
las condiciones locales
(distribucion espacial de
precipitaciones y topografia
etc.)

12
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B-4 OLI'Hine Of RRI MOdel Work Shop for Inundation Analysis

(1) Esquema del Modelo RRI (3/3)

El modelo RRI describe la forma del suelo con una cuadricula de elevaciéri.'(DI‘:;My)‘t

Cuadricula se calcula para cuenca de rio Si la cuadricula de calculo se divide en partes mas
equipada pequefias, el modelo puede expresar la forma del suelo
1) Modelo de superficie de manera mas precisa. Sin embargo esto requiere de
2) Modelo de aguas subterraneas. mucho mas tiempo de analisis debido al incremento en

) . el numero de cuadriculas de calculo.
Cuadricula de calculo para el rio/canal cuenta con

modelo de canal/rio (para el calculo de la descarga)

El modelo hidrolégico distribuido es capaz de reflejar las caracteristicas de la cuenca
y detallar las caracteristicas de escorrentia.
13

B-5 Ingreso de data para el Modelo RRT  work Shop for inundation Anaiysis

O Datade Lluvia

» Lluvias registradas localmente
(necesario convertirlas a data bidimensional) =Ver Slide No 16

» GSMaP
ftp://rainmap:Niskur+1404@hokusai.eorc.jaxa.jp/

» 3B42RT (producto satelital gratuito)
http://gdatal.sci.gsfc.nasa.gov/daac-bin/G3/gui.cgi?instance_id=rt_intercomp

O Datade Elevacion
» Mapa Topografico(local)
» GTOPO30 (resolution:900m) https://Ita.cr.usgs.gov/GTOPO30
» SRTM (resolution:90m) http://www?2.jpl.nasa.gov/srtm/
» ASTER GDEM (resolution:30m)
http://www.jspacesystems.or.jp/ersdac/GDEM/E/index.html

O Datade uso de tierra (opcional), data geolégica (opcional)
» Mapa Topogréfico (local)
» GLOBAL LAND COVER CHARACTERIZATION (GLCC)
http://edc2.usgs.gov/glcc/glcc.php
» Commission for the Geological Map of the World (CGWM)
http://ccam.free.fr/cartes_monde_gb.html  etc.

14
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B-6 Ingreso de data en el Modelo RRT  workShop for inundation Analysis

fon

Referencia: Conversion de data de punto a data bidimensional

El ingreso de data de precipitaciones para el Modelo RRI son series temporales de matrices de 2
dimensiones. Generalmente el método de Poligonos de Thiessen (movimiento de orillas) se emplea
para convertir data de punto (estaciones de lluvia) en data plana (bidimensional).

R R
P | AN / s a1 {221
1 N | N n Y
\ 5} \ / . 101 1[1[1][1]p]2]2]2]2
! 2 ! 5 Vi1 11 ]2 2]2/2]2]2
' ) B ! 2 ! 10111 1]1]1)2]2]2]2]2]2]
' / ! ] 11114 2]2]22][2 2]
1 I
|| I’ l. l/ 111111 222|222
,‘ /I ' J 1\‘ 101114 2| 2[2]2]2]2
| K ' / 1011 M2 2]2]/
\\ /I ‘( N gz
N (<) ,1 3 \
\\ ,' N 1 /]
S ’ \ ’ 7
AN ’ N ’ 7
S~ - Pid \\\ // \\\ :
@ : Estacion de medicion lluvia Para identificar la cobertura de cada una Para preparar la data de
-=-=-: Limite de la cuenca de las estaciones de medicion se usa el distribucién de lluvia 2-
“Método de Poligonos de Thiessen” dimensional.
15

B-7 Método de calculo del desborde Work Shop for Inundation Analysis

O Cuadricula de calculo en el curso del rio es realizado con un modelo hidraulico.
O A esta cuadricula de calculo se le da un modelo inestable 1-dimensional.
O Cuando el nivel de agua calculado ha sobrepasado H, empezara la inundacién. Por otro lado, de ser

la profundidad mayor que el nivel de agua del rio, el agua de la inundacion se vertera en el rio.

Cuadrilla de calculo para
el curso del rio

H

(profundidad) X Movimiento del agua entre el rio

y el suelo no es calculada.

B (ancho)

16
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B-8 Data necesaria para el modelo RRT  work shop for inundation Anaiysis

Topografia

dem, dir, acc Lluvia

Archivo de Control RRI

RRI_Input.txt
RRI Execute
hs, hr, gr
Hidrografia Inundacién
hydro hpeak

Fig-4 Pasos claves en el modelamiento RRI 1

B-9 Data necesaria para el modelo RRT  work shop for Inundation Analysis

Data Topografica
(1) Data de elevacion

(2) Data de direccion de flujo

(3) Data de acumulacién de flujo

En el modelo RRI, tres datas con el formato
de data de ASCII deben de ser preparadas.

Data esencial!
ViV |} = 1|ojof1]o0
VNV o |- 2(0[1]3/0
VLN - 3lal7|ofo0
Vs ! 0|5/8|0]2
~| ! N 71091014
Direccion de flujo Acumulacién de flujo

(4) Data de precipitaciones = ————— | Data de precipitaciones debe de ser
(5) Data del uso de tierra preparada.
(6) Data de seccion de rio(Ancho, Profundidad)

(7) Data de limites(rio arriba: afluencia, rio abajo :data de mareas)
etc.

Data esencial!

18
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B-10 Data necesaria para el modelo RRT  work shop for inundation Analysis

B Ejemplo de data Topografica. =
(1) Data de elevacion , Data de direccion de flujo , Data de acumulacion de flujo

DEM ACC DIR

19

B-11 Data necesaria para el modelo RRT  work Shop for inundation Analysis

Data de Lluvia Poligono de Thiessen
(ingreso) (salida)

_‘_g: o]

o cod

Preparar la data de lluvia con informacion de tiempos y locaciones (ej. el archivo
de Excel que se muestra arriba y ejecutar el programa de rainThiessen.exe
para crear el archivo de lluvia.

20
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B-12 Data necesaria para el modelo RRI  work shop for Inundation Anaisis

B Ejemplo de data de precipitaciones

Calibrado en suelo GSMaP . 3B;42RT .
(Método Thiessen, basado en (0.1°x0.1° cuadricula de celdas, (0.25°x0.25° cuadricula de
Data diaria) basada en data por horas) celdas, basada en data de cada

tres horas)
21

B-13 Data necesaria para el modelo RRT  work Shop for inundation Analysis

B Muestra de data de la seccién transversal ‘
Fuente de la data: calculo basado en modelo de rio unidimensional.
v Seccion transversal rectangular es asumida.

v' Estimar el ancho y profundidad del rio como funcién del area de drenaje (A) para
cada celda de la cuadricula del rio

Como aplicarlo:

v" Abajo de describe el uso de ecuaciones
v"Usar un pardmetro empiricamente definido

Ancho del rio: B = CWASW

C,, S, pardmetro de anchura
Profundidad del H _ C AS 4 C, Sy pardmetro de profundidad
i . v

Seccion transversal . .
real Modelo de rio Seccién transversal real (con Modelo de rio(con banco)

banco)
<« B 5 hs p H H.{

o]

22
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B-14 Data necesaria para el modelo RRI

e | Header part

n.nnaagsu
£ a =3935 1
7 = - et - - g
8| -8989 - -84 - -9 - - - - - - -8 -9999  -B880  -90 -0809 - -560
g| | -9a99 - -99 - -9 - - - - - -99 -9999  -59gy  -9q -9999 - -99
1o | -9499 - -4 - -4 - - - - - - -99 -9999  -9999  -99 -9989 - -09
1| | -8999 - -84 - -§ - - - - - - -89 -9999  -B8sy  -9g -9999 - -9
12| | -8s99 -39 - -4 - - - - - -39 -9999  -§8sa  -9g -9999 - -9
13| -me93  No data cells -9989 - -9999  -999G  -9999  -9999  -0099  -9909  -0999  -8890 9999 -9999  -99 -9999 - -9999
14| | -@ssg . G4 - -9 111.71  -9999 = - - - -99 -9999  -088y  -9g -9993 - -46
15| | -gsgs - -0039 - -99 - -g 298 111.7 - - - - -99! -9999  -8991  -9g -9309 - -99
16| | -go9g - -89 E =09 - -0 111,67 -89 - - - - -99 -0999 0009 -9 -0g0 E -0g
17| -g9088 - -559 - -4 - -4 - 111, - - - ! -39 -9999  -0999  -99 - G54 - -4
18| | -9099 - -0009 - -09 - -0 - n 1 111.49 111,47 -99 -0999  -5894  -90 16.82 - -99
19| | -9o89 - 9999 - -99 - -9 - - - - - 11, -9999 18,18 17, -9399 - -99
w0) | -9680 - -84 - -G48 - -4 E - - - - - -9 11,27 -9999  -99 - 554 - -4
21| | -sesg - -9559 - -84 - -g - - - - - - -89 -9999 111.03  -9g -0 - -5
22| | -g@es - -9999 - -9 - -9 - - - - - -39 -9999 111.01  -99 -9999 - -99
73| | -@009  -g9 -9999  ~ -g9g99 - -9999  -9989  -9999  -9999  -0999 -0099  -0999  -BHOD  -0999  -0999 110. -9999 - -9999
24| | -sgsg - -9999 - -g4 - -g - - - - - -§9 ; -9999 110,88 4. -9
|| “oson - “0000 - “a000 - ‘g : - E - “han River width data 7333 “sas0 1iciTs e,
(| o000 - -999 - -99 - -9 - - - - - - - -9999  -9090 99 110,57 -99 -89
27| -9999 - -8849 -1 -4 - -4 E - - - - - - 14.27 15,21 15,43 110,585 99 -89
28| | -8999 - -9869 - -84 - -9 - - - - - - - - -0656 - 17.18 110 10
2| -ge00 - -9999 - -99 - -9 - - - - - -~ - -9099 - 1564 - -99
EL I -0999 - =04 - -4 - - E - - - - - -0699 - 15,435 - -0
31| | -gesg - -9559 - -84 - -9 - - - - - - - - -0056 - 14,75 - -4
az| | -pa0a - -6009 - -4 - -8 - - - - - - - -0089 - -0o08 - -9
33| -990n - -9999 - -99 - -9 - - - - - - - - -9009 - -0999 - =09
G4l | -G686 - -9999 - -44 - -4 - - - - - - - - -9089 - -0099 - -99
35| | -ssse - -9999 - -84 - -§ - - - - - - - - -8989 - -9899 - -4
36| -9998 - -9999 - -39 - -9 - - - - - - - -9999 - -9999 - =49
7| o000 - -0999 - =04 - -4 - - - - - - - - -0809 - -0909 - -0
38| | -ggsg - -9559 - -84 - -9 - - - - - - - - -0056 - -0 - -4
29| -g00a - -0099 - -89 - -8 - - - - - - - -9999 - -0309 - -9
4| | -g999 - -9999 - -99 - -9 - - - - - - - - -9090 - -a999 - -9
a1 | -se8s - -9559 - 56 - - - - - - - - - - -5055 - -4599 - -5
42| | -8s89 - -9999 - -9 - -4 - - - - - - - 4 -9999 - -9
43| | -9999 - -9999 - -99 - -9 - - - - - - - -9999 - -9999 - -99
44| | -0o89 - -9999 - 94 - - - - - - - - - - -9999 - -9999 - -9
45| | -gssg - -9999 - -§4 - -§ - - - - - - - - -9958 - -9999 - -9
46| | -8888 - -8949 - -a4 - -8 - - - - - - - -3939 - -8499 - -4
47| | -ggse - -9909 - -9 - -9 - - - - - - - - -9099 - -a999 - -9
48| | -%08s - -9959 - -84 - -3 - - - - - - - - -5055 - -4999 - -9999
44 - lhpowlj = 000 - -00 - =0 - - - - - - - a - 000 - - 0000 =

>
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B-15 Imagen resultante del andlisis de inundacién Work Shop for Inundation Analysis

: Area inundada en el 2011

Reproduccidn de las areas inundadas en el 2011 en Area de inundacién asumida luego de la
Tailandia implementacion de medidas estructurales propuestas
en el M/P en Tailandia.

Figura-8 Imagen resultante del andlisis de inundacién

#AT-1-59
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B-16 Ejemplo de la aplicacién del modelo RRirk shop for nundation Analysis

Sistema de pronostico de inundacion y escorrentia
Para la cuenca del rio Chao Phraya basada en el modelo RRI

(desarrollada por JICA/FRICS y operada bajo RID, Tailandia)

http://floodinfo.rid.go.th/index_en.html

25

Work Shop for Inundation Analysis
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Agencia de Cooperacion Internacional del Japén

Estudio Basico de la Demanda de Control
de Inundaciones en la Republica del Peru

“Normas Técnicas para
Proyectos de Prevencidn de
Inundaciones (Borrador)

Mayo de 2016

CTI ENGINEERING INTERNATIONAL CO., LTD. (CTII)

Las “Normas Técnicas para Proyectos de
Prevencion de Inundaciones (Borrador)” seran
elaboradas con base a los documentos disponibles
en el Peru. El Estudio, apoyado en las
especificaciones de las construcciones contra
inundaciones convencionales del Peru, realizara la
presentacion de la tecnologia japonesa como una
alternativa que merece ser considerada, y lo
propone en el documento de las “Normas Técnicas
para Proyectos de Prevencion de Inundaciones
(Borrador)”, verificando previamente las
tecnologias japonesas que puedan ser aceptadas
por el lado peruano.
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2. Flujo del Estudio

Recopilacion de datos necesarios para la evaluacion de
vulnerabilidad ante inundaciones en las 159 cuencas
|

A A i
Seleccion de las Clasificacion segun caracteristicas de la | | Elaboracion de las
cuencas prioritarias cuencay Seleccion de cuencas modelo Normas Técnicas

simulacion de dafios
en las cuencas
prioritarias

~—m——

Planteamiento
de Prevencion

Planteamiento
de Prevencion

Efectos de

| did Consenso sobre las
as medidas

Normas Técnicas

Contenido, Contenido,
cronogramay costo cronogramay costo
de la obra para la _ de la obra para la
prevencién prevencion

3. Proyecto de Prevencion de | ones

3-1. Gestion del Riesgo de Desastres para la Cuenca del Rio

Objetivo del Estudio

Prevencion de
Inundaciones

Nesastres Sedimentr-

Prevencion de Prevencion de
Deslizamiento y
Movimiento de Masa

Huayco y Flujo

Avalancha

Gestion Costera el

(Erosion)
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3-2. Tipos de Inundaciones

Maneras de mitigacion

Inundaciones

Reducir el Volumen

Estructurales

No estructurales

de Descarga de los
Inundaciones Rios
debido a los
Desbordamientos
de los Rios

Aumentar la
Capacidad del
Cauce del Rio

Reducir el Volumen
de Descarga de los
Drenaje

Inundaciones
debido a Malas

Condiciones de Aumentar la

Drenaje Capacidad del Cauce

del Drenaje

3. Proyecto de Prevencion de In

3-3. Medidas de Mitigacion y Prevencion

Reduccion del
Volumen de
Descarga de los
Rios

Regulation by Dam (Presas)
¢ Retarding Basin

Aumento de la
Capacidad del
Cauce del Rio

Reduccion del
Volumen de Descarga
de los Drenaje

Widenning of River Channel
Dredging of River Channel
Construction of Dike/Embankment

» Protection of River Channel against Erosion
/Sedimentation: Revetment

¢ Short-Cut Channel

Aumento de la
Capacidad del Cauce
del Drenaje

» Diversion Channel (To sea / To other River)
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3. Proyecto de Prevencién de Inundacion

ciones

3-3. Medidas de Mitigacion y Prevencion

* Regulation by Dam (Presas)

Secure for .
Flood Water Reducing Flood

Discharge Volume

3. Proyecto de Prevencion de In

3-3. Medidas de Mitigacion y Prevencion
* Retarding Basin /
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3-3. Medidas de Mitigacion y Prevencion
* Retarding Basin

3. Proyecto de Prevencion de Inundaciones

3-3. Medidas de Mitigacion y Prevencion

* Widenning / Dredging of River Channel

#-1-65




3-3. Medidas de Mitigacion y Prevencion

* Widenning / Dredging of River Channel

3. Proyecto de Prevencion de In

3-3. Medidas de Mitigacion y Prevencion
» Construction of Dike/Embankment

In Case of No Dike...

Proposed Typical Cross Section
of Dike under JICA Fund
(Caniete ~ Chincha ~ Pisco)

After Dike is constructed...
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3. Proyecto de Prevencion de Inundaciones

3-3. Medidas de Mitigacion y Prevencion

* Construction of Dike/Embankment

o
e

3. Proyecto de Prevencion de Inundaciones

3-3. Medidas de Mitigacion y Prevencion
» Protection of River Channel against Erosion /Sedimentation: Revetment

Fuente:Diseno de Revestimientos con Enrocado
Ministerio de Agricultura Instituto Nacional de
Recursos Naturales

Ina. Edaoar Rodriauez
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3. Proyecto de Prevencion de Inundaciones

3-3. Medidas de Mitigacion y Prevencion
* Short-Cut and Flood Diversion Channel

3. Proyecto de Prevencion de Inundaciones

3-3. Medidas de Mitigacion y Prevencion

» Desastres Sedimentos

Fuente:

Figura 4.3.2.2-1 Obras de
control de sedimentos
INFORME FINAL

ESTUDIO PREPARATORIO
SOBRE EL PROGRAMA DE
PROTECCION DE VALLES Y
POBLACIONES RURALES Y
VULNERABLES ANTE
INUNDACIONES
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4. Normas Técnicas para Proyectos
de Inundaciones

CONTENIDO (Borrador)

Introduccion

Tipos de Desastres de la Cuenca del Rios

Gestion del Riesgo de Desastres para la Cuenca del Rio

Tipos de las medidas estructurales para reducir el riesgo de inundacion
Disefio basico de medidas estructurales para la proteccion contra las
inundaciones

5-1. Dique / Revestimiento, 5-2. Puente, 5-3. Espigones (Groins)

5-4. Banda para cauce del rio (Riverbed girdles)

5-5. Otros (Rio Arriba): Presas, Hillside preservation works (Overview /
Hillside works/ Hillside conservation works) / Erosion control dikes /
Consolidation works / Anti-erosion works / Torrent-preservation works
/ Torrent-preservation works / Training dikes), etc.

5-6. Otros (Rio Abajo) : Estacion de bombeo de Inundacidnes

de Prevencid

abrwbhE

6. Evaluacion economica de proyectos de proteccion contra inundaciones

Gracias por su atencion
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Minuta de Entendimiento para el Estudio de la JICA

1. Primer Trabajo en Perti del Equipo de Estudio de la JICA
El Equipo de Estudio de la JICA ha comenzado su trabajo en Pert desde el 17 de Abril, 2016.
En primer lugar el Equipo ha explicado a la ANA el contenido, la programacidn y resultados

- esperados del presente “Estudio Bésico de la’ Demanda de Control de Inundaciones en la

Reptblica del Peri” que contribuirdn a las discusiones entre ambos paises en materia de
manejo de riesgos de desastres. El Equipo de Estudio trabajara en Per( hasta el 14 de Mayo
dentro del Primer Trabajo en Pert y saldra para Japdn el dia 15 de Mayo, 2016.

2. Perfil de los logros obtenidos por la ANA y el Equipo de Estudio en el Primer
Trabajo en Perti
2-1. Contraparte del Estudio de la JICA
La Direccién de Estudios de Proyectos Hidraulicos Multisectoriales (DEPHM) de la ANA
encabezado por su titular el Ing. Tomas Alfaro y otros profesionales que €l indique se
constituyen en contrapartes técnicos asignados al Equipo de Estudio de la JICA
2-2. Informe de Inicio
El Equipo de Estudio de la JICA ha explicado el Informe de Inicio y la programacién esperada
del Estudio. La DEPHM de la ANA ha confirmado los contenidos y la programacion del
Estudio de la JICA.
7.3 Recaleccifn do Datas
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Pacifico Amazonas Titicaca
1. Rimac 3. Huallaga 8. Ramis
2. Piura-Chira 5. Mantaro

4. Tumbes 6. Urubamba

7. lca

El nimero mencionado con nombres de cuencas corresponden a las puntuaciones de prioridad dada por ANA

La DEPHM de la ANA ha comprendido también que el Equipo de Estudio de la JICA hard
un escrutinio tentativo utilizando un criterio de evaluacion preparado por el Equipo de Estudio
de la JICA (Anexo-1) para la finalizacion de la seleccion de cinco (5) cuencas prioritarias

sujetos a las instrucciones/direcciones de la JICA

En cuanto a los Tipos y las Cuencas Modelos que representan a las Cuencas, la DEPHM de
la ANA estuvo de acuerdo con las ideas bésicas del Equipo de Estudio de la JICA y que se

muestran en la tabla de abajo y en el Anexo -2 y que seran utilizados como materiales de mas
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El Equipo de Estudio de la JICA realizar las discusiones con la Oficina Central de la JICA
en relacion a las cuencas priorizadas y modelos de cuenca a los efectos de finalizar la lista de

nombres de cuencas selecta para el Estudio. Inmediatamente después de la finalizacion del

La ANA ha confirmado que el Equipo de Estudio de la JICA realizard los andlisis de
simulaciones de inundaciones para las cuencas metas. En estas simulaciones, no se incluira
el modelo para desastres por sedimentos.

Sin embargo, el Equipo de Estudio de la JICA puede considerar las medidas para los desastres
por sedimentos para la estimacion del costo de cada Cuenca (cuencas priorizadas y cuencas
modelos) en base a estudios previos de medidas de prevencién/mitigacion de desastres por
sedimentos elaboradas por las agencias concernientes.

3-2. “Normas Técnicas para Proyectos de Inundaciones”

El Equipo de Estudio de la JICA prepararé no solo el modelo de simulacién de inundaciones
sino también “Normas Técnicas para Proyectos de Inundaciones” en base a criterios de disefio
y estdndares de ambos paises (Japén y Pert) tomando en consideracion las lecciones
aprendidas en el pasado tal como se ha descripto en el Informe de Inicio.

3-3. Software a ser utilizado para la Simulacién de Inundaciones en ¢l Estudio
El Equipo de Estudio de la JICA ha explicado que el software RR1 serd utilizado b4sicamente
para las simulacién de inundaciones en caso de no existir datos de secciones transversales de
las cuencas prioritarias y cuencas modelo. Por otro lado, Flow-2D con HEC-RAS 6 MIKE-
Flood pueden ser también utilizados a los efectos de obtener resultados més confiables en

caso de que existan datos de rios y de topografia para las cuencas meta.
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Number
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