RATEH-8-5
BER (84 7) HOBKLE - BE - FSEBEOMEM &Y
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BMTER 85 HEB (44 7) ROBKIE - #F - TXBEOEM L HH

WEE 1413 HICR LR KR SHR S 3E A R 0 Z L 12FE LD & BLFD(a)~()
X927 s,

2B AR, AR EOMEREZ I LB ROD, SBEHIREShDIA
KFEIZ L > THEESNDIVENDH D, 22 TiE, HL ETHEDSEGE L LTRNT S
HLDOTH D,

(a) Type-1: E7 /L Biabo
Type-1 DYIKKIRFEREZED DL LUTORE RS,
F ¥RAT-8-5-1 Type-1 DUKMKEERDE LD

. =3 TR FEHUE
B | FHIRA Index 2-year | 5-year | 10-year | 25-year | 50-year | 100-year
_gEE ‘ ek A 412 T km2
- TN 1 796 T\
NIV FEEWR E5H oM 15M 18M 27TM 58M 86M
| Bk R TESHESR 0 22M 96M 393M 1,043M | 1,644M
¥ SR (AR oM M 4M 5M oM ™
- TIRS 51% 27% 10% -4% -17% -
ﬁﬁ*j%ﬁ VANS 6IM | 58M | -2M | -269M | -720M -
B/C 8.6 2.9 1.0 0.3 0.1 0.1

B HIENT A—F & TAO), BEEANT A% [FRmE & Liss
UL AR

PRI FE S~ —E 2R D 33% % HH D, ANAIX 3% ThH D, 50 FrEEEEAKRIES 100
MR K 2> BRI A ST D 72 DIIIMD TR & A HEH 2 L L 4 5 DMELR T o
FNZ AR & < 7wy,

(b) Type-2 : E7/V Locumba : #FIKEFE 112 F km2 : #A D0 337 FTA
Type-2 DUKKIRFEREZED DL LU T DR LD,

£ W-8-5-2 Type-2 DBKIIREEROEL D
o | o VKRR
I | F¥APRA Index 2-year | 5-year | 10-year | 25-year | 50-year | 100-year
AEEH rﬁﬁ@% 112 T km?
PRI FR A 337 A
iy TEMRERE oM oM 0.03M M 4M 5M
) WK xR TREFEE oM oM M 11M 26M S56M
HE S E AR 4 4A oM oM 0.001M | 0.05M 0.10M 0.15M
TIRS 51% 51% 44% 39% 30% 21%
PR R VANS 146M 146M 141M 135M 121M 91M
B/C 8.6 8.6 6.8 5.5 3.7 2.2

1 ERENT A= a2 TAN), FEBEATA—F% [RKER & L25E

Type-1 & FRICIRAK DN B5F D REGREN D IR DICHK R B ZEN S L 1372 5720,
Lo L7en s, ERORITRT X 912, T2 R RS OB OENE < 7 b | KR
R OSFEE @L< 72D 2 E B0,
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(¢) Type-3 : &7 /L Chancay-Lambayeque : ¥3JEIRE#E 23 T km2 : #2A 0 830 FA
Type-3 DPIKKIKRFERZED L LU TORER S,

F ¥RAT-8-5-3 Type-3 DUKMKEERDE LD
; - Ta 7K F R
BRI | FRPEE Index 2-year | 5-year | 10-year | 25-year | 50-year | 100-year
it e it FE 23 F km?
—ixE A Ty
TLBNAR A 830 T A
AL TR E P =L 14M 119M 153M 310M 395M 475M
3 YAk % TREEEE 26M 300M 501M 742M 815M 1,023M
i RS = 5 %A aM 24M 38M 51M 50M 63M
P TIRS 35% 11% 8% 6% 6% 3%
ﬁﬁ*?%ﬁ VANS 138M 29M -52M -158M | -163M | -290M
B/C 4.2 1.1 0.9 0.8 0.8 0.6
1 B NRT A—2 & [ANO), BEENT A—2% g & Legs
50~100 FffE R HIBL O PR Z ORI THRAT D &, EE - B - AT - BEFRORE

ISR 2 D B D BB E TH 395~475M OHFEFNFET AR TH Y | IE L,

L L7e3 5, i, ASRADHIER O 7= 9,

Pl AR 2 SEH R 50 45 % 721 100 4R

FHUL TS D & T 5 ERFWEMEL 7o D720, B WIEN T E O ICH A BAEHER A P E L,
TP D W EFT ) KRR FE L TS5 Z LR EEND,

(d) Type-4 : £5 /L Piura-Chira : #EIREHE 24 F km2 : A D 1,597 FA

Type-4 DUKKREERZMMDH LU TORERD,

# WfF-8-5-4 Type-4 DUIKIREBERDE L D

, - 1A PR
R Index 2-year | 5-year | 10-year | 25-year | 50-year | 100-year
e ‘ ﬁfﬁﬁﬁ% 24 T km?
B TLBNAR A 1,597 T A
Ak HEHER M 3M oM 22M 41M 55M
SO AR 12M 44M 81M 148M | 222M | 537M
S RS (5 4E 3M 3M 4M 5M 5M 6M
o e TIRS 39% 25% 18% 12% 8% -1%
ﬁﬁwﬁ VANS 143M | 116M | 85M | 26M | -33M | -304M
B/C 5.5 2.8 1.9 1.2 0.9 0.4

1 ERERT A= TAN), FEBEAT A =2 [WRRE & LzEE

Type-4 \ZJ& 3 2 itskix, Piura JIl, Chira JI[lZH1 % Tumbes JI| D F 0 3 {i])I| THERL S 4L T
L7128, FhEET VR & L7z Piura-Chira [l OfE I KA STV D,

BEIZ & D RREEVEK LR @RI T 0 | Brio 2 A RS2 &3k 0 < | FEORK
BRI, LA L7223 5,50 42 J Y 100 3K HUBERF O B FEEIT 3 )15 51T K 41~55
HERLTELS 2, Rz, 5% b L0 @VEK L~V % B U7 3okt sRI3 5E66 L
TV RETH D,

(e) Type-5: E7 /L Rimac/Ica : FAFRIRERE 139 F km2 : A0 9,917 FA
Type-5 DUIKKIRFHXEREZ MDD LU TORE D,
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# WAF-8-5-5 Type-5 DUKIREBERDE L D

; - TR SR
BRI | FRPEE Index 2-year | 5-year | 10-year | 25-year | 50-year | 100-year
ik i A 139 T km?
—%EH —
PRI PR N O 9,917 T A
ek AR E R E AR 2M 60M 71M 178M 199M | 285M
s | B AR 13M 19M 25M 219M | 460M | 1,539M
¥ ST 25 4R IM 10M 17M 24M 28M 30M
e TIRS 46% 51% 54% 28% 19% 5%
ﬁ{ﬁjyﬁ VANS 614M 683M 728M 596M 406M | -321M
! B/C 7.3 7.6 7.7 3.1 1.8 0.7

o ERANT A= % TANA) FEHNT A—F 2 Niinki & Liche

WA AR S, —HPKEENRAET D L RERWELZHRAESE L720, BEERFR
Thod, LIPL2RnG, BFIICHEREL TWA N, [ UM & T L2, fhoisER
ZHA, I Z e DFZER AR OBONARE W, Fl21T, AEOET /W) E LT
BE S 2 Wi, ENEUCLLT O X O REFE A F o,

o LICHEIHEO—HBPIE I TWDI)IT (Rimac JI15) ;

® TN K & AT D E K O B N HNAERE T B (Iea )1155)

ZO XD, AERNT, RO FROEBIORE S & D72 FALEIUTIINEK G 2 R
E L, i bRFEO IR OMEEX NS FE M 2 2 ENRETH D,

(f) Type-6 : £ /L Mantaro : FIRERE 117 T km2 : 8 A 0 4,328 FA
Type-6 DPIKKIKRFERZED L LU TORER S,
F ¥RT-8-5-6 Type-6 DUKMEEERDE LD

, - 1K R
W | FAEAA Index 2-year | 5-year | 10-year | 25-year | 50-year | 100-year
it s it FE 117 F km?
—ixE A ——
TLBNAR A 4,328 F A\
ek AR E W 4R 16M 35M 40M 42M 42M 45M
6 | Mk R 104M | 205M | 208M | 222M | 263M | 342M
S RS (5 4E 5M 12M 16M 18M 19M 20M
N TIRS 17% 13% 14% 15% 12% 9%
@ﬁ*?yﬁ VANS 75M | 43M | 7IM | 78M | 47M | -23M
B/C 1.6 1.2 1.3 1.3 1.2 0.9

o RN T A= % [AO), FEBEARTA—F% [FREHE & Lzgs

TSR DOIEKEEL LTHLHLREOMBEN AT LM CTH D, L LR s, itk
EIRE L TCORBEEIRE < 202, X EERME) D OFE T 72 13 AIc)
IR RTHEENLERL TS ERLEL D, Lo TAHKIE,

® I X0 FERN ) INA/KEHE DO ST 4

® LV EEAI K OEBEXHORE ;

o EREDOE VKM DIRK R FED I

DILETH D,
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(g) Type-7: E7 /L Huallaga : MVEIERE 162 T km2 : ¥ A H 2,332 FA
Type-7 DUKKIRFEEREZMWDO L LU TORE D,
F URT-8-5-7 Type-7 DUKMKEERDE LD

. - TR F R
e e Index 2-year | 5-year | 10-year | 25-year | 50-year | 100-year
e ﬁfﬁﬁﬁ%ﬁ 162 T km’
B JRIRPNFR N 2,332 T A
IV AR EHE R 342M | 657TM | 787TM | 996M | 1,141M | 1,265M
Wk ot 5 AHE S 539M | 840M | 1,038M | 1,280M | 1,386M | 1,502M
=¥ LY sAR | 103M | 252M | 325M | 378M | 400M | 412M
e TIRS 17% 29% 30% 28% 27% 26%
ﬁﬁ*fﬁ VANS 214M 85IM | 1061M | 1108M | 1145M | 1053M
B/C 1.4 2.2 2.3 22 2.1 2.0

o I NT A= & [0, FEEAT A% [FREE & LR

AFETE Amazon HUt D 25 [N 72 #1J7 IZAEE L 727208 b B3 LIRRY R 7R 7o 00 L oK A3 i & 6
ELLTWERTH D, AHEOHITRERICL D &, FEE LRSS RDIDRBEEG KD
BN L 7p s 7

Fi D CTUACH B FE O BN EWER O -, TX 57507 \ZH O FE & ifd
EThHD, FEENPREWEDHZIZEFEEL LT0>7D77A1I:%? W2 KD TR
HLEETRETHD,

(h) Type-8 : E7 /L Nanay : MFIKEE 98 T km2 : A0 1,057 FA
Type-8 DUIKKRFEREZ MDD L LU TORERD,

£ IfT-8-5-8 Type-8 DU AMRELEROE LD
fgEl | = TR SRR
SRE | FRPEE Index 2-year | S-year | 10-year | 25-year | 50-year | 100-year
. itk iR 98 T km?
—fTHH T A
U ALY 1,057 TA
2LV TEE R ERE 104M 129M 203M 217M 254M 330M
UK R HEEEE 191M 258M 295M 378M 47TM 517M
¥ LY AR AR AE 31M 66M 83M 95M 100M 103M
e A TIRS 25% 44% 51% 47% 40% 39%
(Alt-1) VANS 191M 595M 828M 969M 915M 935M
*1 B/C 2.0 34 4.0 3.7 3.1 3.0
e A TIRS 14% 24% 27% 24% 19% 18%
(Alt-2) VANS 49M 232M 316M 328M 252M 235M
*1 B/C 1.3 2.0 2.1 1.9 1.6 1.5

o fHIENT A—F & TAO), BEEAT A% FRmE & Liss

ABIT, Amazon JIIANDEKZZ T, HERWARGIFHEK ST 20 TH S, B
T 5 XEMEEHOGA IR, KR FEITN 7 L1308 > 2K RETh 2 035D T
W PE 2R, £ b\Tﬁzz‘Li (EEH IS D UK E B D A PO 5 F IOV T,
Z DI & HEICRFTT D BLEND D,

AFHEIZB N TET AFIR E L7 Nanay JI| Cid, HoTH GBS N HKSREFE L LT
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EWXR LY BEHREL2Z T TV DHDEREZBIRIEL 2 EE2MFTLTCWDEN, FEL LT
I, BB TSFAIE D 28, BFEMEIEE V. (1 HA2S D S/.70,000 BisE H 2N E & LI=Z5A,

(i) Type-9 : 7 /V Urubamba : MITHKEE 114 T km2 : ¥ A1 1,627 T A
Type-9 DUKIIRFHELZZ DD LT DR LR D,

# WRF-8-5-9 Type-9 DU EEERDEL D
; - TRk
7!:, il E\, IE I d =4
ks FifiAH naex 2-year | S-year | 10-year | 25-year | 50-year | 100-year
LIk i FE 114 T km®
—%IE H - —
AR YN 1,627 T A
ek THER =4 40M 40M 256M 469M 539M 707M
g | BEACHR BEFER ™ ™ 166M | 514M | 770M | 935M
=i FEE Pl (25 12M 24M 39M 60M 70M 7TM
s TIRS 78% 131% 26% 11% 7% 5%
HESTAT A VANS 174M 269M 223M 38M 117M 209M
*] - -
B/C 9.9 14.7 23 1.1 0.8 0.7

o IR NT A—F % TAO), BEHRNT A% WgmkE) & Liche
7 VI T & 5 Urubamab (FHUVR A 70 B BB 208 T3 20 TH Y | — HHK A4
T 5 EREFHNOBE AR KIEDL EE DI, MEDREWZD, fEOREBREL S,

R 6 L [FRRIC IR AR OIRAKFEL LT & OREDMHERNTEAET LU TH 508,
50 4. 100 AFflE R PR IRIF O FE DR FHRIR T 2R L L TEIRE < m0ed, LV HE
FER M & OFZE K OFUR BRI T 2 F RN ST L TS FERLE LR D,
o TAHKIT,

® IO &V FE L) ARG OISR

® 0 EEW)I KOS X DIE ;

® (EILEDREWIXEA D DR R FHE D F i

MLETH D,

(j) Type-10 : E7/V Ramis : #EkEAE 32 F km2 : AR 773 FA
Type-10 DPIKKIRFEREZ DL L LULTDORER S,

* ¥RfT-8-5-10 Type-10 DHKAFEEERZDE L O
, . TR SRR
R Index 2-year | 5-year | 10-year | 25-year | 50-year | 100-year
it 85 T A 33 T km?
—f%TEH ——
JRIRPNFR N 773 T A
ek AR E R E AR 25M 73M 83M 93M 116M 153M
L0 | BRI AR 46M 18IM | 242M | 299M | 367M | 446M
HE RS 1 2 25 4T ™ 22M 30M 35M 37M 39M
A TIRS 28% 16% 15% 14% 11% 9%
] VANS 101M 90M 93M 81M 33M -28M
B/C 2.8 1.5 1.4 1.3 1.1 0.9

o fHIENT A= & [AO), FEBERTA—F% [FREHE & LzHs
Titicaca PRIk D Z OFERL, KUEEENC LY, SBRUAKBEENZ < 725 etk 2 e S
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TWo, ERO L IITHACHREEORF ML BIRLS 22 < ARORGELE) 2 EE 3L, E
G720 G181 D FE B P 0D f it 2 K 7> & 57 % T2 9D D S A e S22 FE4 M L TV < HED3KR
b TWa,
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AT ER-8-6
BEAREICKESERE - B - FRBFHFEOEE
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RITER-8-6 FEINRFICLLIEXRE - F - SXEFEREOBRTE

INAHEEE-8-5 TiE, 12 OFT AFIEORERZSME L BN RO FES - i - F
ERFEREORAG 21T > 72, ARETIL, FERIC 159 OREBITRISEIC 12 OF T AR ORM R
AEICUT, FER, HiE, REMBEORMNZIT o7, ks, SMEDTZDITEH L7z NT
A—Z %, FRBITHRM L, FRICOWTE Misimagt ). MiRicon i Msm
ANAt) & L7,

B, AREHL, AR BROMAERE L EIC LR, SBEBICRESNSA
KEFEIZ L > THESNDLERD D, 22 TiE, b ETHEOSEGR L LTHRAMATS
HLDOTH D,

UTICHEHSGMEZR IRMT-8-6-1 & L TR,

£ fF-8-6-1 BHERHL

FHIEHE i B

HER o HA{HBIFEHN G ENAEHMOET G OEE A KIC [FkEREL) c X
> THH

o HHMINAE. FEBETIIEETHEED 6%% it L,

ML o HHBITEEN G ENAEHMOET G OEE AT TFHRN AN 12

Lo THEH
® &% ALA 3 2014 4EF£ &L 2015 4EITHRE L 7= &R AE AT O YEdiE xR 12 L
Hik %58,
Z D @ TrAF Uy TaR NG YT AR b ~DOIEREIEHUZE 0.85

il FHAE I ER
FERL L U CEH L7z S0 e Rt K B O 3R E MR 2 Lz, TIRS (10%LL 1) K&

YN VANS M@V 2 LR ICE isfF-8-6-2 O f$-8-6-3 & L TR,
F7-. TIRS & FHELHOEGREX UsfF-8-6-1 & LT,

# Hf1-8-6-2 FRFMEIEE (TIRS) BEVNIJIFHR (50 MR i)

Rank Rio TIRS VANS | Rank Rio TIRS VANS
1 Caplina 195% 47 32 Intercuenca Alto Acre 31% 2
2 Itaya 182% 124 33 Crisnejas 31% 17
3 Lacramarca 169% 51 34 Cuenca Huamansana 31% 1
4 Chillon 163% 8 35 San Juan 29% 29
5 Intercuenca 49917 110% 344 36 Tumbes 29% 32
6 Nanay 99% 383 37 Huaura 28% 23
7 Moche 90% 101 38 Pescadores — Caraveli 26% 1
8 Intercuenca 49955 80% 72 39 Pisco 26% 30
9 |  Quilea- Vitor - Chili 70% | 309 | 40 Imerc“encaIAH“O Maraion| = 5 5o, 1
10 Ica 57% 116 41 Olmos 23% 3
11 Perene 54% 383 42 Ilo — Moquegua 22% 11
1o | Huallagas, Mayo, Prapt, 52% | 1035 | 43 Utcubamba 21% 14

Hybmb
13 | [Interc M‘I’)di‘gsMadre de | 500 5 44 Grande 21% 47
14 Lurin 48% 1 45 Pativilca 20% 13
15 Supe 48% 21 46 Acari 19% 9
16 asma 47% 44 47 Mantaro 18% 40
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Rank Rio TIRS VANS | Rank Rio TIRS VANS
17 Chala 46% 9 48 Chaman 18% 17
18 Huarmey 46% 15 49 Cafiete 17% 14
19 Chparra 46% 9 50 Huancane 17% 18
20 Fortaleza 44% 29 51 Inambari 17% 50
21 Viru 43% 15 52 Intercuenca 49793 15% 1
22 Chancay - Huaral 41% 47 53 Urubamba 13% 47
23 Rimac 40% 35 54 |Intercuenca Alto Apurimac| 13% 30
24 Locumba 38% 11 55 Aguayta 13% 11
25 Santa 38% 103 56 Zafa 12% 6
26 Nepeiia 37% 28 57 Pachitea 12% 15
g7 |Mmterc. MdOD?;Z" Madrede | 540, 2 | s8 Camana 11% 5
28 Mala 35% 30 59 Cuenca Piura + Chira 10% 5
29 Cuenca Zarumilla 35% 3 60 Ramis, Puraca and 10% 3

Azangaro
30 |Intercuenca Alto Marafion I 34% 40 61 Intercuenca ﬁlto Maraion 10% 0
31 Cuenca Coata 32% 74 62 Cuenca Honda 10% 0
Hi - AR
R WNT-8-6-3 RIFMEIE (VANS) AEVIJIFRER (50 FREFEBKIIIERE)
Rank Rio TIRS VANS | Rank Rio TIRS VANS
1 Huallagas, Mayo, 52% | 1035 | 32 Chaman 18% 17
Paranaputa, Huayabamba
2 Perene 54% 383 33 Crisnejas 31% 17
3 Nanay 99% 383 34 Huarmey 46% 15
4 Intercuenca 49917 110% 344 35 Pachitea 12% 15
5 Quilca - Vitor — Chili 70% 309 36 Viru 43% 15
6 Itaya 182% 124 37 Utcubamba 21% 14
7 Ica 57% 116 38 Canete 17% 14
8 Santa 38% 103 39 Pativilca 20% 13
9 Moche 90% 101 40 Aguayta 13% 11
10 Coata 32% 74 41 Ilo — Moquegua 22% 11
11 Interc. 49955 80% 72 42 Locumba 38% 11
12 Lacramarca 169% 51 43 Acari 19% 9
13 Inambari 17% 50 44 Chala 46% 9
14 Grande 21% 47 45 Chparra 46% 9
15 Chancay — Huaral 41% 47 46 Chillon 163% 8
16 Caplina 195% 47 47 Zafa 12% 6
17 Urubamba 13% 47 48 Camana 11% 5
18 Casma 47% 44 | 49 | Mmterc:MedioMadrede | 5,0, 5
Dios
19 Mantaro 18% 40 50 Piura + Chira 10% 5
20 Interc.Alt Maranon I 34% 40 51 Olmos 23% 3
21 Rimac 40% 35 52 Ramis, Puraca and 10% 3
Azangaro
22 Tumbes 29% 32 53 Zarumilla 35% 3
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Rank Rio TIRS VANS | Rank Rio TIRS VANS
23 Pisco 26% 30 | 54 |Mmtere. Mgglgiﬁito Madre | 540, 2
24 Mala 35% 30 55 Interc. Alto Acre 31% 2
25 Interc. Alto Apurimac 13% 30 56 Interc.Alt Marafion 111 25% 1
26 Fortaleza 44% 29 57 Lurin 48% 1
27 San Juan 29% 29 58 Huamansana 31% 1
28 Nepena 37% 28 59 Pescadores — Caraveli 26% 1
29 Huaura 28% 23 60 Interc. 49793 15% 1
30 Supe 48% 21 61 Honda 10% 0
31 Huancane 17% 18 62 Interc.Alt Marafion 11 10% 0
HEL - SRR

. Chillon
;gg; akée/’32313—49917
N TR Nanay
. I:acramarca
90% Moche
80% | 4% 49955
20% & |Quilca - Vitor - Chili
Pe/rene Huallaga
ook /
A *
50% Ica ®
Rimac
_ 40% +
] 30% %o Inamubar|
% l\iar:ﬁaro \/ Alto Aprimad Ur;,lbamba
,% 20% e * /ZPachitea \’L
o %0 ® oo e
10% S * ;o D piura.Chi
0% 'S o & o iura-Chira
(] & I
-10% L2
-20%
-30% ®
S
-40%
-50% @Wes-+—00
0 100 200 300 400 500 600 700
Project Cost (S/. Million)
High - A FER

FEROF WRfF-8-6-2 K TNERE UfT-8-6-3 T L 7= /K6l 55 208 3 W VRS MR 2 B> AT HEME
DIE U235 X 512 VANS 235@ W AL 21 ) 113tk & st (BB~ 5 AAA /) T L
— 73T L, B LT RAE R 1-8-6-4 & LTLULTICRT, Z0OREZIEIC, & AAA ITBA

(SRR SR 3 2 S 9™~ & D) 1 O F RS K OV S (e e 2 9~ 2 JERE B & LTG5 A]

wAF-8-6-1 fEBIFRIRICI 1T AR EB AR REFEE & TIRS OBER

RETH D,
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R BAT-8-6-4 IBAKFEDOBVBEFDRPHRF S 5 FIROHITRI 7 7V — 74317

. Cost | Cost Groupo
Rio AAA |EIRR 50y| NPV (50-Y) | Class Groupo CosIt)
Cuenca Chaman Vv 18% 17 4729 1
Cuenca Zana A% 12% 6 6146 1 A 314
Cuenca Piura + Chira Vv 10% 5 205.02] 1
Cuenca Quilca - Vitor - Chili 1 70% 309 60.73 1 B 138
Cuenca Camana 1 11% 5 76.88] 1
Cuenca Ica II 57% 116 39.96] 1 c 2
Cuenca Grande 11 21% 47 49.53] 1
Cuenca Santa v 38% 103 52271 1 D 52
Cuenca Mantaro X 18% 40 94.44] 1 E 78
Cuenca Perene IX 54% 383 157.46] 1
Cuenca Pachitea IX 12% 15 245.80] 1 F 501
Cuenca Aguayta IX 13% 11 97.41] 1
Huallaga 5 cuencas, Mayo, Paranaputa and VI 52% 1035 | 86218l 1 G 710
Huayabamba
Cuenca Inambari XIIT 17% 50 175.13] 1 H 175
Intercuenca 49917 IX 110% 344 66.31| 1 I 66
Intercuenca Alto Marafion [ VI 34% 40 33.231 1 J 33
Cuenca Nanay VII 99% 383 9843 1 K 81
Intercuenca Alto Apurimac XI 13% 30 234421 1 L 234
Cuenca Urubamba XII 13% 47 484.15] 1 M 399
Cuenca Coata X1V 32% 74 55.621 1 N 278
Cuenca Huancane X1V 17% 18 4127 1

R OYE ERIFHBE L TV,
i SRERER
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RATER-8-T
REREIZ & B 159 Fig OB B & REROBOKBERR & DL
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RITER-8-7 XFEIZ & B 159 Fiisi o> 6 B FH & IS0 HKFEEBIRR & D LB
INITERE-8-6 (2 TR U 72 R PEFRAE 28 i WO 17 (EIRR 28 10% % 1[F1 % 62 Jitdik)
&L HEE 1442 EAIT TR L TWD 2017 45 1 A2 D 3 AT THIIE CTEBRICR
A U 72 R B BRI & Ll U C L IRAHERE-8-6 123V CoR Lie 159 {EBIFTR O BER itk o

FL A R OVE KRR DR HEFEIE N ZH 72 b DO E D AR LT,

2F. AR, AR EOMEREZ I LEHEROTD, SBBEHIRESh DA
K L > THESNOIVERN DD, 22 TiE, HL ETHEDSEGE L LTRNT S
HLDOTH D,

TR AR BTERS-T-1 & LTRT,

#£ RAEE8-7-1 AFEIZ X B 159 FRORFFIAM & EEEOBKPERDL & O el

ARFHAENZ LD 159 Tl oRe M (EIRR I & B EAL) 1/30~3/20 D5 L AR — b (INDECD 2 FE-3  [H PR AL R

N of N of Road Agricultural
Rank Rio EIRR 50y | NPV Person House Affected Area
Affected* | Affeced (km) Affected (ha)
1 Cuenca Caplina 195% 47 - - - -
2 Cuenca Itaya 182% 124 2,189 571 0 0
3 Cuenca Lacramarca 169% 51 - - - -
4 Cuenca Chillon 163% 8 3,274 93 273 3
5 Intercuenca 49917 110% 344 - - - -
6 Cuenca Nanay 99% 383 - - - -
7 Cuenca Moche 90% 101 1,109 149 15 0
8 Intercuenca 49955 80% 72 - - - -
9 Cuenca Quilca - Vitor - Chili 70% 309 5,292 1,077 55 92
10 Cuenca Ica 57% 116 100,488 21,794 1 0
11 Cuenca Perene 54% 383 307 77 33 5
12 Huallaga 52% 1035 16,843 4,153 0 20
13 Intercuenca Medio Madre de Dios 50% 5 25 5 0 0
14 Cuenca Lurin 48% 1 15 3 18 0
15 Cuenca Supe 48% 21 - - - -
16 Cuenca Casma 47% 44 15,926 3,845 162 307
17 Cuenca Chala 46% 9 - - - -
18 Cuenca Huarmey 46% 15 330 87 12 14
19 Cuenca Chparra 46% 9 - - - -
20 Cuenca Fortaleza 44% 29 358 118 11 0
21 Cuenca Viru 43% 15 - - - -
22 Cuenca Chancay - Huaral 41% 47 2,100 109 255 10
23 Cuenca Rimac 40% 35 26,151 3,517 334 59
24 Cuenca Locumba 38% 11 - - - -
25 Cuenca Santa 38% 103 9,478 2,058 3,784 760
26 Cuenca Nepeiia 37% 28 921 154 1 0
27 Intercuenca Medio Alto Madre de Dios 36% 2 640 128 0 0
28 Cuenca Mala 35% 30 350 70 1 0
29 Cuenca Zarumilla 35% 3 2,744 404 9 522
30 Intercuenca Alto Maraiion I 34% 40 - - - -
31 Cuenca Coata 32% 74 - - - -
32 Intercuenca Alto Acre 31% 2 - - - -
33 Cuenca Crisnejas 31% 17 - - - -
34 Cuenca Huamansafia 31% 1 313 74 0 0
35 Cuenca Chincha (San Juan) 29% 29 1,308 262 0 0
36 Cuenca Tumbes 29% 32 17,013 3,648 88 280
37 Cuenca Huaura 28% 23 565 82 262 65
38 Cuenca Pescadores - Caraveli 26% 1 - - - -
39 Cuenca Pisco 26% 30 9,528 2,178 170 102
40 Intercuenca Alto Maraiion 111 25% 1 - - - -
41 Cuenca Olmos 23% 3 3,325 665 0 0
42 Cuenca Ilo - Moquegua 22% 11 32 16 0 0
43 Cuenca Utcubamba 21% 14 - - - -
44 Cuenca Grande 21% 47 38,924 9,430 4 0
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N of N of Road Agricultural
Rank Rio EIRR 50y | NPV Person House Affected Area
Affected* | Affeced (km) Affected (ha)
45 Cuenca Pativilca 20% 13 1,001 235 96 159
46 Cuenca Acari 19% 9 94 20 3 10
47 Cuenca Mantaro 18% 40 13,064 2,417 495 496
48 Cuenca Chaman 18% 17 441 199 13 10
49 Cuenca Canete 17% 14 33,832 279 292 1,445
50 Cuenca Huancane 17% 18 - - - -
51 Cuenca Inambari 17% 50 19 7 0 0
52 Intercuenca 49793 15% 1 - - - -
53 Cuenca Urubamba 13% 47 245 48 2 50
54 Intercuenca Alto Apurimac 13% 30 - - - -
55 Cuenca Aguayta 13% 11 31 6 1 0
56 Cuenca Zafia 12% 6 2,810 1,262 0 0
57 Cuenca Pachitea 12% 15 5,492 1,098 5 134
58 Cuenca Camana 11% 5 6,841 1,673 284 200
59 Cuenca Piura + Chira 10% 5 189,078 37,414 27 231
60 Ramis, Puraca and Azangaro 10% 3 - - - -
61 Intercuenca Alto Marafion I1 10% 0 - - - -
62 Cuenca Honda 10% 0 - - - -
¥ 1 SV DOAEESOANEELTHEHL TN A,
Cg 1/30~3/20 OWERS AT CRARICL Z2RETFMD 512496 | 99.425 6.706 4973
=L 62 i)
© 1/30~3/20 DWERE S (EELUL DRI 77,011 | 15,487 270 2,249
® 130~320 DEEREES @R (=0+@) 589,507 | 114,912 6,976 7,222
D/ B (%) 86.9% 86.5% 96.1% 68.9%
R IRED 7 7 b OFHIIATRA TlaK S Mol & L CTHRZE L7 il

HEO T 4 > hikild, JICA SR EZEL LU CTRKEELIHT 5 3 ik

F T AR TE BB D REFE PR AT D BRI

EH LT D, AR B B IR s VAT |

FRIEE (BT 50 Widk) &, 2017 4E 1 A 226 3 FICHh ) TR CEERICI A Uitk gk

Dl PRt LT IRTER 8-7-2 & LTRT,
DI ERBRIIRE S 2N b OO,

Z OFE Rimac )2 oW T, AKFAERERIC K
xR E L ESTF LN TnAZ G

IKFEDBEFIENF N & WNTEREROREH AR EE TH D 2 &b _EAL 50 it

ERERDEH 21T > T D,
# RAEE 8-7-2 AFAEIC L B 159 Ik DL EBRBEE & EFEOUAEERI L D
e
AN KL D 159 Fesk oA g ER e (BAL 50 Jithk | 1/30~3/20 DKFE LA — |~ (INDECD 23 < [FiEs
+ Rimac JI1) fili
FIGRERR N of Road Agricultural
Ran . e Person N of House
k Rio %,.\ ' Affected Affeced Affected Area Affected
(S/. Million) 5 (km) (ha)
1 Huallaga 1015 16,843 4,153 0 20
2 Cuenca Quilca - Vitor - Chili 480 5,292 1,077 55 92
3 Cuenca Urubamba 421 245 48 2 50
4 Cuenca Nanay 320 - - - -
5 Intercuenca 49917 299 - - - -
6 Cuenca Perene 247 307 77 33 5
7 Intercuenca Alto Apurimac 225 751 153 2 17
8 Cuenca Ica 176 100,488 21,794 1 0
9 Cuenca Santa 163 9,478 2,058 3,784 760
10 Cuenca Chancay-Lambayeque 119 20,091 4,002 0 26
11 Cuenca Pachitea 96 5,492 1,098 5 134
12 Cuenca Itaya 92 2,189 571 0 0
13 Cuenca Inambari 87 19 7 0 0
14 Cuenca Moche 85 1,109 149 15 0
15 Cuenca Jequetepeque 76 - - - -
16 Cuenca Caplina 76 - - - -

-8-147




Ran Ri Emtﬁi%%%ﬁ PI;Ir:ofn N of House o] el
X i0 %,.\ ' Affected Affeced Affected Area Affected
(S/. Million) 5 (km) (ha)
17 Cuenca Lacramarca 75 - - - -
18 Ramis, Puraca and Azangaro 70 - - - -
19 Cuenca Chicama 70 424 89 1 154
20 Cuenca Cascajal 70 - - - -
21 Cuenca Motupe 66 15,921 3,229 5 0
22 Cuenca Chaman 64 441 199 13 10
23 Intercuenca 49955 62 - - - -
24 Cuenca Coata 61 - - - -
25 Cuenca Casma 55 15,926 3,845 162 307
26 Cuenca Piura + Chira 52 189,078 37,414 27 231
27 Cuenca Grande 47 38,924 9,430 4 0
28 Cuenca Camana 46 6,841 1,673 284 200
29 Intercuenca Alto Maraiion I 46 - - - -
30 Cuenca Chancay - Huaral 43 2,100 109 255 10
31 Cuenca Zafa 42 2,810 1,262 0 0
32 Cuenca Huaura 42 565 82 262 65
33 Intercuenca 4977 42 - - - -
34 Cuenca Aguayta 41 31 6 1 0
35 Intercuenca 49913 39 - - - -
36 Intercuenca Bajo Apurimac 39 - - - -
37 Cuenca Tambo 35 0 0 1 70
38 Cuenca Viru 34 - - - -
39 Cuenca Ocofia 30 3,322 647 94 1,168
40 Cuenca Tambopata 28 - - - -
41 Cuenca Pativilca 25 1,001 235 96 159
42 Cuenca Ilo - Moquegua 25 32 16 0 0
43 Cuenca Canete 24 33,832 279 292 1,445
44 Cuenca Mala 21 350 70 1 0
45 Cuenca Pisco 21 9,528 2,178 170 102
46 Cuenca Mantaro 21 13,064 2,417 495 496
47 Cuenca Ilave 20 - - - -
48 Cuenca Chincha (San Juan) 20 1,308 262 0 0
49 Cuenca Nepeiia 20 921 154 1 0
50 Cuenca Huancane 18 - - - -
[ 91 ] Cuenca Rimac | 1 | [ 26,151 ] 3,517 | 334 | 59 |
*: A HE Y O ANHE SO NEEL CRIEL T\,
@®  1/30~3/20 O FE#REGE (50 Fithk+Rimac JI1) 524,874 102,300 6,393 5,579
@ 1/30~320 D#FEHREEEF (LS Ot 64,633 12,612 583 1,643
@ 1/30~3/20 oEFEHRE A (B (=0+©) 589,507 114,912 6,976 7,222
D/ @ (%) 89.0% 89.0% 91.6% 77.3%
HRd IR0 7 4 b OYIIIARTI A TIR/KF I et & U CTHEZ L7 fitdsk

HD7 4 ML, JICA RFEREE L L Ok SR EhT 5 3 ik
FRLOFER, AEIREAE LI BoKIEEDIF L A LI, RREIC CTHRAREEORFEIERIESE
&R T 62 itk (BEF O F 3 EIRR 23 10%% L D) IC& b, BEREIZIX,
AN O TR CTOKFREELD 2 HOK) 87%. WEFEED 5 L DK 87%. #IE
FIER D 9 B 96%., #EIEHITRE D 5 B 69%53 Z1LH D 62 JlkiZ & T\ b,

1 YooK 72T OB EEFHRE RICE ST TRKFEEOBIRE LD Z L I13HE L3, 4RI
ZFAE Lo AR E & DERIZ L - T, KRE/RROFAMERELN-Z &R LT
% 1 ODGmAE & 72272,
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Estudio Basico de la Demanda de
Control de Inundaciones en la Republica
del Peru

Resumen del Resultado del Estudio

Resumen del Estudio y Contenidos del Informe de Progreso
1. Propdsitos del Estudio
Capitulo 1 Descripcion General del Estudio

(1) Identificacion de Proyectos de Control de Inundacién
para Cuencas Prioritarias

(1) — A Cuencas prioritarias: Seleccionar de entre las
159 cuencas hidrograficas de Peru identificadas por
la ANA, las cuencas que requieran de atenciones
prioritarias por tener altos riesgos a inundaciones

(1) — B Identificar, a través de relevamientos de
campo, analisis de inundaciones y la elaboracién
del borrador del Plan de Recuperacion del Cauce, la
demanda de prevencion 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.
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1. Propdsitos del Estudio
Capitulo 1 Descripcion General del Estudio

(2) Identificacion de Necesidades y Evaluacién Econémica
Estimada de Proyectos de Control de Inundacién en todo
el Peru

(2) — A Clasificacion de Tipos de Cuencas de Rio en el
Peru basado en Condiciones Naturales y Econémicas

(2) - B Selecciéon de Cuenca Modelo por cada Tipo de
Cuenca

(2) — C Identificacion de Necesidades y Evaluacion
Econémica Estimada de Proyectos de Control de
Inundacioén para la Cuenca Modelo basado en el
Analisis de Lluvia y Simulacién de Inundacién

(2) — D Extrapolacion de Necesidades y Evaluacion
Econémica Estimada de Proyectos de Control de
Inundacién para todas las Cuencas

1. Propdsitos del Estudio
Capitulo 1 Descripcion General del Estudio

(3) Elaborar ademas las Normas Técnicas (borrador)

para la prevencion 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.

(4) Taller y Seminario (Abril 2017)

Talleres: la profundizaciéon de la comprensién del concepto teérico
sobre la prevencion de las inundaciones, primero, mediante el
fortalecimiento de los conocimientos y habilidades de los técnicos
adscritos a la ANA/AAA sobre el mecanismo de generacion de
inundaciones, segundo, con imagenes satelitales, y tercero,
mediante la presentacion del modelo de analisis de Japon asi como
los resultados obtenidos con dicho modelo.

Seminario: Socializar el contenido del Borrador del Informe Final
mediante la organizacién de un seminario dirigidos a las
organizaciones del lado peruano y Donantes Bilaterales.




1. Propésitos del Estudio
Tabla 12.1.1 Perfil del Seminario (Borrador)
fom _oeserprion " hows
m ____semana de Abril, 2017 Medio dia
Auditorium de ANA Cost: a ser estimado

Fora | Contenido " presentador —_____[Time |

EE Palabras de bienvenida-1 Representante de ANA 10 minutes
[ Palabras de bienvenida-2 Embajada de Japdn / JICA 10 minutes

I rsrenacicnmtnt alvidacas e aliA en pepHN 15 minutes
1 - Coffee Break - 15 minutes
10:1 Presentacion del Resultado del Estudio  El Equipo 45 minutes
[ Preguntas y respuestas 30 minutes
EEEERN Comentarios ) Eetudic, ) Dgsafios del ggagemia (UNI La Moina, g5 it
I Palabras de cierre JICA Perti 10 minutes

sl Almuerzo y Fin.

Preparacion de varias pizarras blancas para los comentarios, desafios y sugerencias sobre el control de inundaciones en Perd
“ a ser llenados por los participantes  En la sesion de comentarios al Estudio, los mismos comentarios, desafios y sugerencias
son también presentados. Maestro de Ceremonia: a definirse
BM (1~2), BID (1~2) , CAF (1~2), PNUD (1~2), AAA (10~15), INDECI (1~2), CENEPRED (1~2), INGEMMET (1~2), MEF (1~2),
T CEPLAN (1~2), ANA (10~15), MinAGRI (PSI/DGIAR/OPP) (4~5), MinAM (1~2), Lado Japones (2~3), Otros (Holanda, China,
Alemania, etc.) : 50 en total
El Equipo: coffee break y almuerzo (como premisa sujeto a aprobacién por la Oficina Central de JICA en Tokyo)
(o)1) Elgi (088 ANA: Costo de lugar del evento

1. Propésitos del Estudio
Tabla 12.2.1 Perfil del Taller

[ltem  |Descripciéon  |Observaciones |
m ____semanade Marzo/Abljll, 2917 Taller de 4-dias
(1 semana antes del Seminario)

Sala de Conferencia de ANA, Piso 6 Costo: a ser estimado

® |Incrementar la capacidad del Staff de ANA/AAA en referencia al
conocimiento sobre inundaciones;

® Adquirir el conocimiento sobre como obtener datos topogréficos y de
lluvia desde Satélite por el Staff de ANA/AAA; and

® Comprender la teoria conceptual acerca de la planificacion del control de

inundaciones por el Staff de ANA /AAA

Introduccién al Modelo RRI incluyendo la descarga e instalacién del

software;

(2) Practica de RRI-1: descarga e ingreso de datos topograficos e

Resumen hidrolégicos;

del Taller: (3) Practica de RRI-2: Simulacion de la inundacion en condiciones existentes;

(4) Practica de RRI-3: Simulacién de la inundacion con Proyecto; y

(5) Confirmacion de Beneficios de los Proyectos basados en los resultados de
simulaciones de inundacion

Propésito:

(1

—  —
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Resumen del Estudio y Contenidos del Informe de Progreso
2. Contenido del Reporte de Progreso

Capitulo 1 Descripcion General del Estudio

Capitulo 2 Documentos y datos recopilados

Capitulo 3 Seleccién de las cuencas prioritarias

Capitulo 4 Tipificacién de las 159 cuencas y seleccidn de las cuencas modelo

Capitulo 5 Analisis de la precipitacion

Capitulo 6 Realizacién del reconocimiento de campo

Capitulo 7 Analisis de Inundacidn Escorrentia

Capitulo 8 Preparation of Normas Técnicas para Proyectos de Prevencién de Inundaciones
(Borrador)

Capitulo 9 Formulacion del Borrador de las Medidas de Mitigacion de Inundaciones para
Cuencas prioritarias/Modelo

Capitulo 10 Evaluacion del Borrador de Medidas de Mitigacidn de Inundaciones para las
Cuencas Prioritarias/ Modelo

Capitulo 11 Estimacion de la Evaluacion Econdmica de Proyectos de Mitigacion de
Inundaciones para las 159 Cuencas basado en el resultado del Estudio de las Cuencas
Modelo

Capitulo 12 Preparacion del Seminario y Taller a ser llevado a cabo por el Estudio.
(Borrador)

Capitulo 13 Resumen de los Resultados Actuales del estudio

3. Programacion Original del Estudio
Capitulo 1 Descripcion General del Estudio

AF2017]
ftems

| AF2016 |
3l4]5]6]7][8[o10[M[12]1]2][3]4]5

[A] Primera Etapa de Trabajo en Japén

- Consideraciones de todo el proceso de trabajo y
[B] Primera Etapa de Estudio en Perii
- Seleccion de las cuencas prioritarias

de las variables de estudioarealizarseenPera [ 1 | | | | | [ [ [ [ [ T [ 1

waal [ ([ [[[[[[]]

- Ti ion de las 159 cuencas y seleccion de las cuencas modelo

[C] Segunda Etapa de Trabajo en Japén

- Seleccion de las cuencas prioritarias

o o5 ot i s s ol ‘ ‘ n:j ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
- Analisis de la ipitacio

[D] Segunda Etapa de Estudio en Peri

- Realizacion del reconocimiento de campo [ [ [ [ o [ [[]7T7J]

[E] Tercera Etapa de Trabajo en Japén

- Analisis de Inundacion Escorrentia

_ Preparation of Normas Técnicas para Proyectos de Prevencion de Inundaciones

- Formulacion del Borrador de las Medidas de Mitigacion de Inundaciones para Cuencas prioritarias/Modelo

- Evaluacion del Borrador de Medidas de Mitigacion de Inundaciones para las Cuencas Prioritarias/ Modelo
imacion de la E ion Econd de Proyectos de Mitigacion de Inundaciones para las 159 Cuencas

basado en el resultado del Estudio de las Cuencas Modelo

[F] Tercera Etapa de Estudio en Peri
- Explicacion y discusion sobre el Informe de Avance con la ANA. T T T T T T T JoeemT] T ]
[G] Cuarta Etapa de Trabajo en Japon

- Preparacion el Seminario y Taller a ser llevado a cabo por el Estudio I ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ [':l ‘
- Resumen de los Actuales del estudio

[H] Cuarta Etapa de Estudio en Peri
- Organizacion del Seminario y Taller [T T T T T I T I T Im
[1] Quinta Etapa de Trabajo en Japén
- Elaboracion del Informe Final N O I O O O I =
La consulta y la ion de informes programaciéon

{ T T

T A Al
Borrador de Informe Final
A

Informe de Avance _Informe Final

ANAT T ‘
Informe Inicial

T

S

Duracién del Estudio en Peri: [ll  Duracion del Trabajo en Japon: ] Explicaciones de los Informes (Japonés) : A Explicaciones de los Informes (Espaiiol) : A Taller y Seminario: A7\




4. Resumen de Datos Originales Recolectados para el Estudio

Capitulo 2 Documentos y datos recopilados

Estado de recopilacion de datos en la primera y segunda etapa de estudio en el Peru
Organizacion donde se

recopilaron datos
Divisién administrativa ANA

Concepto Detalle

Principales ciudades ANA

Carreteras ANA

Ferrocarriles ANA

Jurisdiccién de la ANA ANA

Carta topografica (1/100,000) ANA
SRTM (90m) USGS

Datos de altura ASTER (30m) USGS

i oerafico Mapas de las 159 cuencas ANA
g Red de cursos fluviales ANA
Mapa de uso de suelos Mapa de cobertura de la tierra ANA
P Uso de suelos GLCC
Mapa de inundaciones Zonas propensas a inundaciones
i ANA
(Puntos criticos)
Nationwide Precipitation Data
Datos de pr Managed by SENAMHI SENAMHI

D1 e L3 [N Lo T T (=T NG I TG Y MG ET GEJG () Nationwide Flow Data and  River

nivel de agua Water Level Managed by ANA AR
) 7T I (YO TS () T I G T LTTO 0 B Nationwide Statistical Information on
de la poblacién, distribucion de activos, BTN and Economical INEI

etc.) Indicators Managed by INEI

Cuenca de Rio seleccionada como “Cuenca de Rio Prioritario
Capitulo 3 Seleccién de las Cuencas Prioritarias

[Paso 1] Andlisis de la vulnerabilidad de las 159 cuencas
Establecimiento de 9 indicadores de evaluacion
Calculo del valor del indicador por cada indicador de evaluacion
Calculo de la suma de 9 indicadores (Evaluaciéon de la vulnerabilidad ante
desastres por agua)
= Mientras mayor es la suma, mas alta es la vulnerabilidad

[Paso 2] Cuencas prioritarias que considera el lado peruano

Comprension de las cuencas prioritarias que consideran la ANA, el INDECI y el
CENEPRED

Se define el valor del indicador de la siguiente manera: Cuencas recomendadas
por la ANA (8 cuencas) y el INDECI (11 cuencas): 1, Otras cuencas: 0, 3 cuencas
clasificadas por el CENEPRED como cuencas con “alto riesgo de inundaciones”: 2,
Otras cuencas: 0

R =

[Establecimiento de las cuencas prioritarias]
Evaluacion integral= Suma de los valores de los indicadores del paso 1+Suma de
los valores de los indicadores del paso 2
Proponer como cuencas candidatas las que hayan conseguido alta evaluacién
integral

Procedimiento de seleccion de las cuencas candidatas

Capitulo 3 Seleccion de las Cuencas Prioritarias
[Paso 1] Indicadores de evaluacién de la vulnerabilidad

©
B m Detalle

n Numero de casos de inundaciones en el pasado INDECI (2003~2015)

P2 Numero de damnificados por inundaciones en el pasado ANA (2014 survey result)

BEN PBI (Agricultura, silvicultura y pesca) Department PBI by INEI (2013)

23 a1 (Mineria)

H PBI (Electricidad, gas, fabricacion, construccion)
n PBI (Transporte, telecomunicaciones, servicios)

Poblacién INEI
n Densidad demografica
BEN Principales ciudades CEPLAN

[Paso 2] Cuencas recomendadas/cuencas con alto riesgo segtin el resultado del analisis del riesgo por 3
entidades del lado peruano

Cuencas recomendadas por | Cuencas recomendadas por | Cuencas recomendadas por
la ANA (9 cuencas) el INDECI (11 cuencas) el CENEPRED (3 cuencas)

R Rimac Mantaro Piura
P2 Piura-Chira Intercuenca Alto Apurimac Huallga
[EJ Huallga Pampas Urubamba
3 Tumbes Urubamba

[El Mantaro Intercuenca Alto Maranon V

23 Urubamba Mayo

7 = Piura

E Ramis Perene

EN Rimac

Crisnejas

Coata

Capitulo 3 Seleccion de las Cuencas Prioritarias
Resultado de la suma de valores de evaluacion (18 primeras cuencas)
P ota

unto Punto tota uma de los valores
m Nombre de la cuenca del paso 1 del paso 2 de evaluacion

I cuenca Piura 35 4 39
I cuenca Rimac 35 2 37
I cuenca Urubamba 33 4 37
I cuenca Quilca - Vitor — Chili 35 0 35
I cuenca Chira 34 1 35
I Huallaga 32 3 35
- Cuenca Mantaro 32 2 34
- Cuenca Ica 32 1 33
I Cuenca Santa 32 0 32
IR cuenca Crisnejas 31 1 32
n Cuenca Perene 31 1 32
“ Intercuenca Alto Apurimac 32 0 32
“ Intercuenca Alto Maranon V 30 1 31
IFEI Cuenca Pampas 30 1 31
I cuenca Chicama 29 0 29
I cuenca Tumbes 28 1 29
“ Cuenca Coata 28 1 29
“ Cuenca Camana 28 0 28
T cuenca Chancay — Huaral 28 0 28
Cuenca Moche 28 0 28
Cuenca Inambari 28 0 28
Cuenca Mayo 27 1 28
Cuenca Chamaya 28 0 28
Intercuenca Alto Maranon IV 28 0 28
Ramis 28 0 28




Capitulo 3 Seleccion de las Cuencas Prioritarias

Cuencas prioritarias (6 cuencas)

En cuanto a Quilca- Vitor —Chili, donde la inundacion
no pudo ser confirmada por la simulacién de
inundacidn, se decide excluirlos de los candidatos a
cuencas prioritarias

En cuanto a las cuencas hidrograficas de Piura e Ica,
considerando que ambas cuencas estan integradas

enun
Piura,

hidrografica

Nombre de la cuenca Cuenca

Cuenca Piura-Chira Piura-Chira
Cuenca Rimac
Cuenca Urubamba
Huallaga
Cuenca Mantaro
Cuenca Ica

Cuenca Rimac

Cuenca Mantaro

Proyecto de riego del Proyecto Especial Chira
se decide considerarlas como una Cuenca

Cuenca
Huallaga

Cuenca
Urubamba

Cuenca Ica

Tipificaciéon de las 159 Cuencas en el Peru
Capitulo 4 Tipificacion de las 159 cuencas y seleccion de las cuencas modelo

Tipificacion de las 159 cuencas

L. Clasificacion segun las caracteristicas
socioecondmicas

II. Clasificacion segun las
caracteristicas naturales

I-1. Clasificacion segiin la poblacion
total de la cuenca

II-1. 3 tipos basicos por la ANA

capita

1-2. Clasificacion segun la el PBI per

¥

L 2

1I-2. Clasificacion segun la
pendiente del rio

industrias

1-3. Clasificacion segun las principales

1I-3. Clasificacion segun la
precipitacion anual

1I-4. Clasificacion seglin el nimero
de desastres de sedimentos

Elaborar una matriz de acuerdo con la clasificacion arriba mencionada y evaluar las
caracteristicas socioecondmicas y naturales integralmente para agrupar las cuencas cuyas
caracteristicas se consideran similares como un tipo.
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Capitulo 4 Tipificacion de las 159 cuencas y seleccion de las cuencas modelo
Resumen de la clasificacidn segun las caracteristicas socioecondémicas

-1

Indicador Criterio de clasificacion
Poblacién de la 1. Menos de 40.000 habitantes
cuenca 2.40.000 o mas habitantes

PBI per capita 1. Menos de 13 517 soles 2.13 517 o mas soles

1. Industria primaria (Agricultura, silvicultura y pesca

2. Industria secundaria (Mineria, construccion, manufacturera
Principal industria 3. Industria terciaria (Abastecimiento de electricidad, gas y agua, venta

mayorista y venta minorista, transporte, correo, hoteles y restaurantes,

informacién y comunicacion, servicios publico)
Resumen de la clasificacion segun las caracteristicas naturales
Indicador Criterio para la clasificacion
3 sistemas 1. Sistema hidrografico del Pacifico (62 cuencas)
hidrograficos basicos 2. Sistema hidrografico del Amazonas (84 cuencas)
definidos por la ANA 3. Sistema hidrografico del Titicaca (13 cuencas)

Pacifico 1. Pendiente mayor de 1/100 2. Pendiente menor de 1/100

Pendiente del rio Amazonas 1. Pendiente mayor de 1/1000

Titicaca 2. Pendiente menor de 1/1000

Pacifi S
L actrico 1. Precipitacion anual menor de 1500 mm
Precipitaciéon anual ~ Amazonas A2
Titicaca 2. Precipitacion anual mayor de 1500mm

1. Numero de casos de desastres de sedimentos: Menos de

Estado de generacién Pacifico
de desastres de Amazonas
sedimentos Titicaca

50 casos

2. Numero de casos de desastres de sedimentos: Mas de 50

Casos
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Olmos / Bocapan
Zarumilla
Acari / Yauca
Fernandez
Quebrada Seca
Parifias / Tarau
Alto Yurua
49299 / 49959
49957 / Cutivireni
Anapati / Poyeni
49953 / 49951
49919
Tamaya / 49915
Tipo 3 (7 cuencas)
Cascajal / Motupe
Chancay-Lmbyque
Zafia / Chaman
Jequetepeque
Chicama
Tipo 6 (9 cuencas)
Crisnejas
Alto Marafion IV / Il
Utcubamba
Chamaya/Chinchipe
Mantaro/Pampas
Alto Marafion V

Cuencas que pertenecen a cada tipo

Tipo 1 (57 cuencas
Cushabatay
Tapiche
Carhuapanas
Potro

49875 / 49871
49911 / 49879
49877 / 49873
Tahuayo / 49799
49797 / 49795
Manit / 49791
49793 / Santiago
Morona / Biabo
Putumayo

Tipo 4 (3 cuencas)
Tumbes

Piura

Chira

Tipo 7 (8 cuencas)
Inambari / Perene
Aguayta/Huallaga
Huayabamba
Paranapura
Mayo / Pachitea

Napo / Tigre
Pastaza / Cenepa
Bajo Marafion
Medio Bajo
Marafion

Medio Marafion
Medio Bajo
Ucayali / Yavari
Alto Marafion Il
llpa / Callaccame
Maure / Suches
Mauri Chico

Caplina / Viru
Santa
Lacramarca
Nepefia / Casma

Pativilca / Huaura

49955 / 49917
49913 / 4977
Alto Marafion |
Itaya / Nanay

Tipo 2 (30 cuencas

Atico Honda
Pescadores - De la Concordia
Caraveli Alto Acre

Chala / Chparra Alto laco

Topara / Chilca Medio Alto Madre

Lluta de Dios
Huamansafia Medio Madre de
Culebras Dios / Medio Bajo
Huarmey Madre de Dios
Fortaleza Alto Madre de
Supe / Omas Dios / Orthon

Locumba /Sama  De Las Piedras
Hospicio /Choclon Ushusuma / Cafio

Tipo 5 (24 cuencas)

Chancay - Huaral  Ica / Grande

Chillon / Rimac Ocofia / Camana

Lurin / Mala Quilca - Vtr - Chili

Cafiete / San Juan llo - Moquegua

Pisco Tambo / Moche

Tipo 8 (7 cuencas) Tipo 9 (4 cuencas) Tipol0 (6 cuencas)

Tambopata Ramis

Urubamba llave

Alto Apurimac Coata

Bajo Apurimac Azangaro
Huancane
Pucara
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Seleccion de las cuencas modelo

[ Criterio de seleccién 1]
Si una cuenca candidata para cuencas prioritarias (6 cuencas candidatas) estd en el tipo, serd
seleccionada como cuenca modelo.

[ Criterio de seleccidn 2]
En caso de que no haya cuencas que correspondan al criterio 1 arriba descrito, si una cuenca
recomendada por la ANA o el INDECI estd en el tipo, sera seleccionada como cuenca modelo.

[ Criterio de seleccién 3]
En caso de que no haya cuencas que correspondan a los criterios 1 y 2 arriba descritos, se
seleccionard como cuenca modelo una cuenca sobre la cual se hayan recopilado suficientes
datos.
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Resultado de la seleccién de las cuencas modelo

No d C
Tipo Caracteristicas Henea
cuencas | modelo

IEM Poca poblacion y bajo PBI per cépita Biabo
Poca poblacion, pero alto PBI per capita. La principal industria es la industria
secundaria.

Sistema hidrografico del Pacifico. Mucha poblacién y bajo PBI per cépita. Chancay-
Topografia abrupta y poca precipitacion. Lambayque
Sistema hidrografico del Pacifico. Mucha poblacién y bajo PBI per capita. 3 Piura-Chi
Topografia suave y poca precipitacion. La principal industria es la industria terciaria. fura-thira
Sistema hidrogréfico del Pacifico. Mucha poblacién y alto PBI per capita.

30 Locumba

g Y Rimac
Topografia abrupta y poca precipitacion. 24
Sistema hidrografico del Amazonas. Mucha poblacién y bajo PBI per capita. ca
Topografia abrupta y poca precipitacion.
Sistema hidrografico del Amazonas. Mucha poblacién y bajo PBI per capita.

., L 9 Mantaro
Topografia abrupta y mucha precipitacion.
Sistema hidrografico del Amazonas. Mucha poblacién y bajo PBI per capita. 3 Huallaga

Topografia suave y mucha precipitacion. Pocos casos de desastres de sedimentos
Sistema hidrografico del Amazonas. Mucha poblacion y alto PBI per capita.
Principalmente topografia abrupta a lo largo de los Andes. La principal 7 Nanay
industria es la industria secundaria.

Sistema hidrografico del Titicaca. Mucha poblacién y bajo PBI per capita.

Topografia abrupta y poca precipitacidn. La principal industria es la industria 4 Urubamba
primaria.

Poca poblacion y bajo PBI per cépita 6 Ramis

9-6-
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Ubicacion de las cuencas modelo

Capitulo 5 Analisis de la precipitacion
5.1 Escala de probabilidad de precipitacion objeto del analisis

Tabla 5.1 Escala de probabilidad de precipitacion objeto del analisis

Escala de probabilidad
(Periodo de reaparicion)
2 aios
S afios
10 afios
25 anos
50 afios
100 afios

No.

AN |W|IN|-

5.2 Duracion de la precipitacion de disefio

A partir de 2014 el SENAMHI acumula datos de monitoreo de precipitacion por hora,
pero todavia el periodo de acumulacion es corto para analizar la precipitacion de
disefio que se aproveche para el plan de control de inundaciones. Por consiguiente,
se utilizan datos de precipitacion diaria cuyo periodo de acumulacidn es largo, asi que
la duracién de la precipitacion de disefio estard basada en la precipitacién diaria. La
duracidn de la precipitacion de disefio se determinara por uno de los siguientes
métodos de acuerdo con las caracteristicas de la cuenca y/o el estado de
ordenamiento de los datos.
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5.3

Calculo del promedio de precipitacion mayor del afio
Tabla 5.2 Resultado del calculo de precipitacidn segun la escala de probabilidad

Capitulo 5 Analisis de la precipitacién

5.3 Pluviograma de precipitacidon de 100 afios-1

® Rio Chira
Escala de probabilidad: 100 afios
Precipitacion diaria: 69.2 mm

® RiolICA
Escala de probabilidad: 100 afios
Precipitacién: 34.4 mm

® Rio Piura
Escala de probabilidad: 100 afios
Precipitacién diaria: 76.0 mm

® Rio Rimac
Escala de probabilidad: 100 afios
Precipitacion diaria: 20.9 mm

350

Rainfall

00 lamnnns il Illl........
1257056 s w0 671819200223 20
our

100

Rainfal (mm)

b T | Iln‘........
2345 678 S WA 6171813 01 2 2328
Hour

® Rio Mantaro
Escala de probabilidad: 100 afios
Precipitacién de 2 dias: 35.8 mm

® Rio Urubamba
Escala de probabilidad: 100 afios
Precipitacién de 2 dias: 111.9 mm

Duracién de Precipitacion total durante la duracién (mm)
Nombre def rio precipitacion 2 afios 5afios | 10 afnos | 25 afos | 50 afios | 100 afios
(Horas)
Chira 24 23.2 34.1 41.8 52.3 60.5 69.2
Piura 24 21.0 33.9 43.1 55.6 65.6 76.0
Rimac 24 9.2 12.0 14.0 16.7 18.8 20.9
Ica 24 7.6 11.7 15.4 21.5 27.3 34.4
Qulica-Vitor-Chili 24 9.4 12.9 15.4 18.8 21.6 24.6
Mantaro 48 21.7 25.5 28.0 31.1 33.5 35.8
Urubamba 48 42.4 61.0 73.3 88.9 100.5 1119
Huallaga 384 233.0 268.6 289.2 312.9 329.1 344.4
Biabo 48 93.5 123.0 141.9 165.1 181.9 198.4
Locumba 24 8.4 12.0 14.3 17.4 19.6 21.8
Chancay- 24 366 | 475 546 | 634 | 698 | 761
Lambayeque
Nanay 144 79.9 109.5 129.0 153.5 171.6 189.7
Ramis 72 52.8 59.9 64.0 68.6 71.8 74.8

160
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® Rio Biabo
Escala de probabilidad: 100 afios
Precipitacion de 2 dias: 198.4 mm

® Rio Huallaga
Escala de probabilidad: 100 afios
Precipitacién de 16 dias: 344.4 mm

5.3 Pluviograma de precipitacion de 100 afios-2

® Rio Locumba
Escala de probabilidad: 100 afios
Precipitacion diaria: 21.8 mm

® Rio Huallaga
Escala de probabilidad: 100 afios
Precipitacion de 6 dias: 189.7 mm

® Rio Chancay-Lambayeque
Escala de probabilidad: 100
afios Precipitacion diaria: 76.1
mm

® Rio Ramis
Escala de probabilidad: 100 afios
Precipitacién de 2 dias: 74.8 mm

Capitulo 7 Analisis de la Inundacion-Escorrentia

7.1 Politicas Basicas para el analisis de la Inundacidn-Escorrentia

Representar adecuadamente la inundacidn y la escorrentia originadas por las crecidas
de los rios montafosos, debido a que casi todas las cuencas de la vertiente del
pacifico se extienden desde una vertiente empinada hacia la llanura plana (abanico
aluvial).

Representar adecuadamente las caracteristicas de la inundacién y de la escorrentia y
del fendmeno de inundaciones en las cuencas de grandes extensiones con
importantes remansos naturales como la Cuenca del Amazonas.

Poder analizar el fenémeno de inundaciones incluso en los rios sobre los cuales no
existen datos de corte transversal.

Considerar el aprovechamiento de los datos globales (datos de satélite sobre
elevacion y datos de cobertura de tierra, etc.) debido a que en algunas cuencas objeto
del andlisis se carece de datos de observaciones hidroldgicas (precipitacidn, nivel de
agua y caudal) e informacidn topografica.

Utilizar un software de féacil uso y excelente operatividad para que los funcionarios de
la ANA puedan realizar en el futuro desde su propia perspectiva los analisis que
contribuyan a las decisiones de las politicas.




Capitulo 7 Analisis de la Inundacién-Escorrentia
7.1 Politicas Basicas para el analisis de la Inundacidn-Escorrentia

Tomando en cuenta los requisitos arriba mencionados, se plantea como base el
uso del Modelo de Lluvia-Escorrentia-Inundacién (Modelo RRI) desarrollado y
mantenido por el Centro Internacional de Desastres de Agua y Gestion de
Riesgos (ICHARM) de Japon.

El Modelo RRI es un modelo distribuido que analiza de manera integrada el
proceso desde la escorrentia del rio hasta la inundacidn teniendo como datos de
entrada la precipitacion.

Analizar la escorrentia de aguas pluviales y el fenédmeno de inundaciones de
manera integrada sobre una misma malla de calculo en 2D, permite la
representacion del fendmeno de escorrentia-inundacidn en las zonas de llanura
baja, que resulta dificil reproducirlo con un modelo distribuido de escorrentia
comun. También es posible lograr un analisis de alta precision aun en las zonas
montafiosas que albergan fondos de valles, determinando adecuadamente el
tamafio de la malla de célculo.
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7.2 Lista de Casos de Simulacién

Cuencas
L Casos de Calculos .
Nombre del Rio iEEallTEn (Periodo de (_je .Rlo C.uencas 6e
(mXm) Retorno) Priorizada | Rio Modelo
s
(1) Biabo 300m X 300m (10 sec)
(2) Locumba 300m X 300m (10 sec) 2-afios
) Chancay- 900m X 900m (30 sec) S-afios .
Lambayeque 10‘3’305
@) Huallaga 300m X 300m (10 sec) 25-afios . .
(5) Nanay 200m X 200m (6.6 sec) lsood?anﬁc:s .
(6) Ramis 600m X 600m (20 sec) .
(7) Rimac 180m X 180m (6 sec) . °
(8) Chira-Piura 180m X 180m (6 sec) . °
(9) Urubamba 480m X 480m (16 sec) . °
(10) Ica 180m X 180m (6 sec) . °
(11) Mantaro 480m X 480m (16 sec) ° °
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7.3 Resultados del Analisis de Inundacién- Escorrentia
Tabla 7.3.2 Tasa Maxima Estimada de Flujo por Probabilidad de Ocurrencia en Locaciones

Representativas
Tasa de Flujo Maximo (m3/s) Valores.
Referenci

ados a

Nomb’re del Localidaq ser
Rio representativo 2 5 10 2t = 190 compars
aflos  afios afnos afios anos anos dos
(m3/s)
EN
[ 2 |

Biabo Nuevo Lima 220 800 1,300 1,900 2,200 2,500
90 200 230 260 350 420

Locumba Locumba

" La%‘;g;:a’he Pucala 600 900 1,000 1,200 1,300 1,400

BEM  Huallaga Yurimaguas 8,000 10,000 11,000 12,000 12,500 13,500

Bl nanay Pampachica 800 950 1,000 1,100 1,150 1,200

I Ramis Taraco 650 800 850 900 950 1,000

7 ; ; 425%1
. Rimac Chosica 128 225 225 327 470 487 00afios
El chia Ardilla 1,900
Bl P SanchezCerro 425 1,250 1,900 2,730 3,140 3,300 3,800
PEN  urubamba Quillabamba 180 180 520 965 1,260 1,730 =

10 . 561%2
. Ica Achirana 40 130 165 360 410 600 00afios
FEf  Mmantaro Concepcion 200 350 375 423 500 525 -
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7.3 Resultados del Andlisis de Inundacién- Escorrentia

Tabla 7.2 Resultados del Andlisis de Inundacidn- Escorrentia (1/4)

Nombre de s A2 a
Rio Resultado del Andlisis de Inundacién- Escorrentia

- Inundacién ocurre frecuentemente en los tributarios.

- Para el canal principal, la inundacién ocurre en secciones curvas y cerca de las
secciones bajas localizadas en la confluencia con el Rio Huallaga.

- Numero de Poblacién en la totalidad de la Cuenca es baja y la mayoria de hogares
estdn localizadas en el drea de aguas abajo de la cuenca. Se espera la proteccion
puntual inteligente de estas areas residenciales asi como otros lugares
econdmicamente importantes.

.- El agua de inundacién esta confinada a la orilla del rio debido a las escarpadas
condiciones topogriéficas y la extensidn del area inundable es pequefia.

- Numero de Poblacidn en la totalidad de la Cuenca es baja y la mayoria de hogares esta
localizado aguas abajo Se espera la proteccién puntual inteligente de estas areas
residenciales asi como otros lugares de econémicante importantes

- En la parte alta de la Cuenca, el agua de la inundacién esta limitada a la orilla el rio
debido a las empinadas condiciones topogréficas y el tamafio del area inundable es
pequeiio. Contrariamente, en la parte baja de la cuenca, hay zonas planas en donde el
agua de la inundacion se esparce facilmente.

. De acuerdo al resultado de los analisis, algunas areas pobladas se inundan. Por lo
tanto, para estas zonas se esperan medidas de proteccién como ser la construcciéon
de diques.
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7.3 Resultados del Andlisis de Inundacién- Escorrentia

Tabla 7.2 Resultados del Andlisis de Inundacion- Escorrentia (2/4)

N aFf e a
orr;t;;e G Resultado del Andlisis de Inundacién- Escorrentia

- El area con mayor riesgo de inundacion es la parte central de la Cuenca y alrededor del
rio Mayo.

Huallaga - Se esperan medidas de proteccién como ser la construcciéon de diques para el drea

poblada localizada en una zona de riesgo maximo de inundaciéon. También, otras

importantes infraestructuras de manufactura y transporte deberian de ser protegidas.

Inundacidén del rio Nanay es causada basicamente por el remanso de las aguas del rio

Amazonas.

- Para la construccion de diques, se espera un alto costo de construccion. Por lo tanto, se

espera la proteccidn puntual inteligente del drea poblada en los alrededores de la

ciudad de Iquitos asi como otros lugares de importancia econémica.

En la parte alta de la Cuenca, el agua de la inundacion esta limitada a la orilla del rio

debido a las empinadas condiciones topograficas y el tamafio del drea inundable es

pequefio. En la parte media de la Cuenca, existen areas planas con poblacién donde la

inundacidn se esparce facilmente. En la parte baja de la cuenca el riesgo de inundacién

no es alto.

Se espera la proteccion puntual inteligente del area poblada de la ciudad asi como

otros lugares de importancia econdmica.
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7.3 Resultados del Andlisis de Inundacién- Escorrentia

Tabla 7.2 Resultados del Andlisis de Inundacion- Escorrentia (3/4)

\'] ah a2 a
Resultado del Andlisis de Inundacién- Escorrentia

- La inundacién esta limitada a la orilla del rio debido a lo pronunciado de las
condiciones topogriaficas.

- Aunque la extension del area inundable es pequefia, hay algunas vias principales y la
via férrea, importantes para el transporte de alimentos y otros bienes, que podrian
ser afectados. Se espera la proteccion puntual inteligente de estos lugares
econdmicamente muy importantes.

- Lainundacién es notable en la parte media y baja dela Cuenca.

- En el drea poblada del distrito de Sullana y su parte baja, la inundacion se esparce en
las areas planas contiguas al canal principal.

- Se esperan medidas de proteccion para algunas de las areas pobladas mencionadas.

- Enla parte Alta de la Cuenca, la inundacién es confiando a los lados del rio debido a
lo inclinado delas condiciones topograficas y que el area inundable sea pequefia.
Contrariamente, en la parte baja dela Cuenca hay zonas planas donde la inundacion
facilmente puede esparcirse.

- Se esperan medidas de proteccion en algunas de las areas pobladas.

1
QIO
o
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7.3 Resultados del Analisis de Inundacion- Escorrentia

Tabla 7.2 Resultados del Andlisis de Inundacidn- Escorrentia (4/4)

e de s A2 a
Resultado del Andlisis de Inundacién- Escorrentia

- Lainundacién esta limitada a la orilla del rio debido a lo inclinado de las condiciones
Urubamba topograficas.

Se esperan medidas de proteccidn para algunas de las areas pobladas.

En la parte media y baja de la Cuenca, el rango de la inundacion es pequefio y
limitado a lo largo del rio.

Se esperan medidas de proteccidn en algunos centros poblados asi como para Ica.
No solo hay areas residenciales sino que también hay zonas agricolas a lo largo del
rio.

Se espera la construccion de diques extensos, ya que el riesgo de dispersion del agua
de inundacion es relativamente grande.

La inundacién es notable en la parte media de la cuenca y en le tributario Cunas. En
la parte baja de la cuenca, el agua de inundacién esta limitada a la orilla del rio y el
drea de inundacion es pequefia.

Se esperan las medidas de proteccién en algunas areas pobladas de la parte media
de la cuenca inclusive dentro del distrito de Huancayo.
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7.3 Resultados del Analisis de Inundacion- Escorrentia

M T TR T = o
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Figura Rio Biabo Inundacion con periodo de -
retorno de 100 afio

Figura Rio Locumba Inundacién con periodo
de retorno de 100 afio
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7.3 Resultados del Analisis de Inundacidn- Escorrentia

Figura Rio Chancay-Lambayequ Inundacién con Figura Rio Huallaga Inundacién con periodo de
periodo de retorno de 100 afio retorno de 100 afio
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7.3 Resultados del Analisis de Inundacidn- Escorrentia

Figura Rio Nanay Inundacién con periodo de Figura Rio Ramis Inundacién con periodo de
retorno de 100 afio retorno de 100 afio
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7.3 Resultados del Analisis de Inundacidn- Escorrentia

Figura Rio Rimac Inundacion con periodo de Figura Rio Chira Inundacion con periodo de
retorno de 100 afio retorno de 100 afio

Capitulo 7 Analisis de la Inundacion-Escorrentia

7.3 Resultados del Analisis de Inundacidn- Escorrentia

Figura Rio Piura Inundacion con periodo de Figura Rio Urubamba Inundacidn con periodo
retorno de 100 afio de retorno de 100 afio
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7.3 Resultados del Analisis de Inundacidn- Escorrentia

Figura Rio Mantaro Inundacién con periodo de
retorno de 100 afio

Figura Riolca Inundacion con periodo de
retorno de 100 afio

Evaluacién Econdémica de los Proyectos de Control de Inundacion para
Cuencas de Rios Prioritarios basados en Estimaciones de Costos y Dafos

Capitulo9 Formulacion del Borrador de las Medidas de Mitigacion de
Inundaciones para Cuencas prioritarias/Modelo

Tabla 9.3.41 Rio Hullaga Objetivo-1 (Aguas
Arriba: Juanjui hacia Aguas abajo: Picota)

Probabilidad de Inundacién
Descripcion (P o de Retorno)
25-afios 50-afios  100-afios

Descarga(m?3/s) 6,300 6,500 6,800
Ancho del Rio (m) 380->380 (*0)

Altura del Dique (m) 21 2.2 2.3
(L Greese ClBEIEE (0.6+1.5) (0.7+15) (0.8+15)
Longitud del Dique(km) 89.0 91.0 93.0

Velocidad Promedio de ujo
()]

6 6

e aue (VH) 1:3.0 1:3.0 1:3.0

Req. Diametro de 0.3 03 03

Revestimiento (m)
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Evaluacion Econdémica de los Proyectos de Control de Inundacién para
Cuencas de Rios Prioritarios basados en Estimaciones de Costos y Dafos

Capitulo9 Formulacion del Borrador de las Medidas de Mitigacion de
Inundaciones para Cuencas prioritarias/Modelo

Huallaga : Alternative-1
Huallaga: Target-3
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Evaluacién Econémica de los Proyectos de Control de Inundacién para
Cuencas de Rios Prioritarios basados en Estimaciones de Costos y Dafos

Evaluacion Econémica Proyectados para los Proyectos de Control de
Inundacion en Prioritized Projects

Condiciones para la Estimacion:
® Factor de Intercambio de Costo Financiero a Costo Social: 0.85

® Costos de Adquisicidn de Tierra y Relocacion de viviendas : 6% of
Construction Cost (Based on Previous Studies of JICA)

® Los Beneficios son costos evitados para la Mitigacion de dafios a la
agricultura, a las viviendas, a las Infraestructuras y las personas
debido a la inundacién y para el Control de la Erosién en cada Punto
Critico




Evaluacion Econdmica de los Proyectos de Control de Inundacion para Cuencas de
Rios Prioritarios basados en Estimaciones de Costos y Dafios

s No.de | Modelo de Rio s Medidas de Control de Inundacién *3
Tipo s Alternativa
Rios
57

por Tipo Rl R.B. c.D.0 H.R

. Alt-1 v
- LIELY Alt-2 v v
| 2 D) Locumba Alt-1 v/
3 7 Chancay- Alt-1 v
Lambayeque Alt-2 v v
. Alt-1 v
*
; Piura*1 Alt-2 v v
Alt-1 v
H *
Chira*1 Alt-2 v v
Rimac*1 Alt-1 v
24 . Alt-1 v
lca™1 Alt-2 v v
Alt-1 4
*
n 9 Mantaro*1 Alt-2 v v
Alt-1 v
*
8 Huallaga*1 Alt-2 v %
Alt-1 v
“ / e Alt-2 v
Alt-1 v
*
“ 4 Urubamba*1 Alt-2 v v
. Alt-1 v
*
n 6 Ramis*2 Alt-2 v v

R.I.: Mejoramiento de Rio (Ensanchamiento, Dique, Durmientes y Revestimientos) / R.B.: Cuenca de Retardo /
C.D.O.: Cambio de Operacion de Presa / H.R : Re Ubicacion de casa / Re asentamiento

Evaluacién Econdémica de los Proyectos de Control de Inundacion para
Cuencas de Rios Prioritarios basados en Estimaciones de Costos y Dafos

Tabla 13.1.22 Resumen de Proyecto de Control de Inundacién para Rios Piura-Chira

21,698 km?

Area de Cuenca
Poblacién 1,449 mil Personas
Gesim PElie 10M  21M 3.8M 82M  144M  16.2M
Inundacién Estimado

Costo Asumido

Escala de la Inundacion (Periodo de Retorno

,,2 ,? 10 afios 25 afios EO 100 afios
afios afios afios

del Proyecto 0.1M 0.5M 4.7M 114M  225M  33.8M
Proyecto de i
(S/. Millon)
Control de o
Inundacié Beneficio Fijo
auncscion Anual 1IM  2.6M 85M  19.6M 36.9M  50.0M
(S/. Millon)
Evaluacion TIRS 13.14M 48.04M  87.88M 160.69M 241.20M 582.73M
de VANS 2.44M 2.99M 3.54M 4.38M 4.95M 5.38M
Proyecto*1 B/C 31% 20% 15% 10% 10% 4%
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Evaluacién Econémica de los Proyectos de Control de Inundacién para
Cuencas de Rios Prioritarios basados en Estimaciones de Costos y Dafos

Tabla 13.1.23 Resumen de Proyecto de Control de Inundacién del Rio Rimac

Escala de la Inundacion (Periodo de Retorno
~2 ~5 10 afios 25 afios ?0 100 afios
afios afios afios

Area de Cuenca 3,504 km?
Poblacién 5,579 mil Personas
et el 05M  07M  0.7M 07M  1.0M 1.0M
Inundacién Estimado
Costo Asumido
del Proyecto 0.74M  1.83M  1.98M 220M  2.62M 3.07M
Proyecto de ik
(S/. Millon)
Control de o
Inundacién Beneficio Fijo
Anual 2.44M 2.99M 3.54M 4.38M 4.95M 5.38M
(S/. Millon)
Evaluacion TIRS 43% 43% 44% 42% 40% 40%
[[3] VANS 35M 36M 36M 36M 35M 35M
Proyecto*1 B/C 5.9 5.8 5.8 5.5 5.1 4.9

Evaluacién Econémica de los Proyectos de Control de Inundacién para
Cuencas de Rios Prioritarios basados en Estimaciones de Costos y Dafos

Tabla 13.1.24 Resumen de Proyecto de Control de Inundacién para el Rio Ica
Escala de la Inundacion (Periodo de Retorno
10 afios 25 afios EO 100 afios

“m afios afios afios
Area de Cuenca 7,341 km?
Poblacién 354 mil Personas
o Costo Dafio oM oM 42Mm 106M  118M  170M
Inundacién Estimado

Costo Asumido

del Proyecto oM oM M 18M 39M 137M
Proyecto de ;
(S/. Millon)
Control de o
Inundacién Beneficio Fijo
" Anual oM oM 10M 14m 16M 18M
(S/. Millon)
Evaluacion TIRS 54% 158% 230% 92% 57% 21%
de VANS 33M 71M 97M 116M 117M 65M

Proyecto*1 B/C 7.2 14.5 18.1 7.6 4.7 1.7




Evaluacién Econémica de los Proyectos de Control de Inundacion para
Cuencas de Rios Prioritarios basados en Estimaciones de Costos y Dafos

Tabla 13.1.25 Resumen de Proyecto de Control de Inundacidn para el Rio Mantaro

Escala de la Inundacion (Periodo de Retorno
~5 10 afios 25 afios EO 100 afios
afios afios
34,547 km?

Area de Cuenca
Poblacién 1,681 mil Personas
Danox Costo Dafio 6M 14M 16M 16M 16M 17M
Inundacién Estimado

Costo Asumido

del Proyecto 36M 71M 72M 77M 91M 119M
Proyecto de ik
(S/. Millon)
Control de A
Inundacién Beneficio Fijo
Anual 2M 5M 6M 7™M 7™M 8M
(S/. Millon)
Evaluacion TIRS 21% 18% 20% 19% 19% 13%
de VANS 30M 32M 42M 42M 42M 16M
Proyecto*1 B/C 1.9 1.6 1.7 1.7 1.6 1.2

Evaluacién Econdémica de los Proyectos de Control de Inundacion para
Cuencas de Rios Prioritarios basados en Estimaciones de Costos y Dafos

Tabla 13.1.25 Resumen de Proyecto de Control de Inundacidn para el Rio Huallaga

Escala de la Inundacion (Periodo de Retorno
~2 ? 10 afios 25 afios EO 100 afios
afios afios afios
Area de Cuenca 55,109 km?2
Poblacion 1,036 mil Personas
Danox Costo Dafio 234M  449M  537M  680M  780M  864M
Inundacién Estimado

Costo Asumido

del Proyecto 325M 506M 625M 771M 835M 906M
Proyecto de i
(S/. Millon)
Control de o
Inundacién Beneficio Fijo
Anual 70M 172M 222M 258M 273M 281M
(S/. Millon)
Evaluacion TIRS 37% 54% 56% 53% 52% 50%
[[3] VANS 355M 809M 1,023M 1,013M  1,035M 962M
Proyecto*1 B/C 1.5 4.7 4.8 4.8 4.7 4.6
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Evaluacién Econémica de los Proyectos de Control de Inundacién para
Cuencas de Rios Prioritarios basados en Estimaciones de Costos y Dafos

Tabla 13.1.27 Resumen de Proyecto de Control de Inundacidn para el Rio Urubamba

Escala de la Inundacion (Periodo de Retorno
wz ~5 10 afios 25 afios 'rjo 100 afios
afios afios afios

Area de Cuenca 59,071 km?
Poblacién 961,000 mil Personas

Costo Dafio 21.6M  275M  1442M  270.8M 3209M  421.2M
Estimado
Costo Asumido
del Proyecto 3.6M 3.6M 86.0M 266.4M  398.7M 484.1M
Proyecto de k
(S/. Millon)
Control de L
Inundacién Beneficio Fijo
Anual 6.5M 13.8M 22.4M 34.9M 40.8M 44.5M
(S/. Millon)
Evaluacion TIRS 99% 193% 33% 17% 13% 12%
[[3] VANS 76M 125M 116M 77M 47M 25M
Proyecto*1 B/C 9.4 14.9 2.6 1.5 1.2 1.1

Demanda de Proyectos de Control de Inundacion para todo el Peru

1. Costos de Proyecto para los Proyectos de Control de Inundacién en todo
el Peru
Condiciones para la estimacion:
® Tramos Objetivos: Cursos Principales del Rio en las 159 Cuencas de Rio
® Desastre Objetivo: Inundaciones (Excepto por Huayco en Quebradas)
® Como? (Metodologia-1)
@ Categorizacién en 10 Tipos (11 Rios como Modelo)
@ Simulacién de Inundaciones por RRI para 10 Tipos (11 Rios)
@ Seleccién de secciones Objetivo a ser protegidas en cada uno de los Rios
Modelo
@ Consideraciones sobre la Altura y Dimensiones del Dique
@ Costo Estimado para cada Rio Modelo
® Como? (Metodologia-2)
@ Extrapolacién a otros Rios de Cada Tipo
> por Ratio de Area de Cuenca de cada Rio (Parametro-1)
> por Ratio de la Longitud de Tramo Principal de cada Rio (Parametro-2)
> por Ratio de Poblacién en cada Rio (Parametro-3)
> por Ratio de numero de Puntos Criticos en cada Rio (Parametro-4)




Demanda de Proyectos de Control de Inundacion para todo el Peru
1. Costos de Proyecto para los Proyectos de Control de Inundaciéon en todo el Peru

Tabla 13.1.1 Costo Total Asumido para Proyectos de Control de Inundacién en las 159 Cuencas

Unidad: S/. Millones
Hipétesis Basada en la Estimacién Escala de Proyecto de Control de Inundacién
para Cuenca de Rio Modelo Periodo de Retorno
2 afios 5afos 10afios 25afios 50 afios 100 afios
G LR RN o35, 18749 2,683.6 42346 58653 8,583.5
Cuenca
B LA Y o176 16735 24140 37753  5,059.7 7,391.6
de Tramo Principal
SRR TR 669.6 1,411.0 2,039.0 3,0559  3,988.3 5,306.8
Poblacién
SRR EELEER o) 17346 2,5502 3,9441 52347  7,407.2
de Puntos Criticos

Demanda de Proyectos de Control de Inundacion para todo el Peru

2. Beneficios de Proyecto para los Proyectos de Control de Inundacion en todo el Pert
Condiciones para la Estimacion:

®Tramos Objetivo: Cursos Principales del Rio en las 159 Cuencas

®Desastre Objetivo: Inundaciones (Excepto por Huayco en Quebradas)

®Como? (Metodologia-1)

@ Categorizacién en 10 Tipos (11 Rios como Modelo)

4 Simulacién de Inundaciones por RRI para 10 Tipos (11 Rios)

@ Seleccion de secciones Objetivo a ser protegidas en cada uno de los Rios Modelo

@ Estimacién de Dafios

»A. Dafios Agricolas y Danos de Viviendas

»B. Dafos a Infraestructura (Porcentaje de “A”)

»>C. Dafos a Personas Afectadas

@ Estimado para el Beneficio Anual Promedio de Proyecto de Control de Inundacién
@ Consideracion de Puntos Criticos como de Control de Erosién

®Como? (Metodologia-2)

@ Extrapolacién a otros Rios en cada Tipo

>por Ratio de Area de Cuenca de cada Rio (Parametro-1)

»por Ratio de la Longitud de Tramo Principal de cada Rio (Parametro-2)

»por Ratio de Poblacion en cada Rio (Parametro-3)

»por Ratio de numero de Puntos Criticos en cada Rio (Parametro-4)

Demanda de Proyectos de Control de Inundacion para todo el Peru

2. Beneficios de Proyecto para los Proyectos de Control de Inundacién en
todo el Peru

Tabla 13.1.2 Beneficio Total Asumido para Proyectos de Control de Inundacién en las 159 Cuencas
(Beneficio: Cantidad Anual Esperada de Mitigacion a Dafios)

Unidad: S/. Millon

L. ) . Escala de Proyecto de Control de Inundacién
Hipétesis Basada en la estimacion .
para Cuenca de Rio Modelo Periodo de Retorno

2aflos Safios 10afios 25afios 50afios 100 afios

E"t"ap°'a°'°"c":e'n'z:"°deAreade 2413 6539 9042 11143 1,208.1 1,265.6

SUELUEEE RS R DU, 131 5784 8066 9966  1,0815  1,133.4
de Tramo Principal

Extrapolacién por Ratio de 1652 4162 5689 6882  739.6  770.6
Poblacién
S ECE R 1900 5002 7037 8719 9472 9931
de Puntos Criticos

* Beneficios por el Control de Erosion en Cada punto Critico no esta Incluido.

Demanda de Proyectos de Control de Inundacion para todo el Peru

3. Evaluacion Economica Proyectados para los Proyectos de Control de
Inundacién en todo el Peru

Tabla Evaluacion Economica de Proyectos de Control de Inundacidn en los Principales Rios del Peru
Hipdtesis por Extrapolacion Escala de Proyecto de Control de Inundacién

Area de Cuenca  Poblacién

Costo de P (Periodo de Retorno)
Proyecto 2afios Safos 10afios 25afios 50afios 100 afios
) Area de TIRS 37%  45% 24% 37% 31% 26%
e el @uine: Cuenca VANS  2,369M 3,887M 5371M 5161M 4,175M  3,269M
: Longitud del TIRS 37%  44% 2% 36% 32% 26%
2 Longitud del Tramo VANS
Tramo Principal 470 2,190M 3,623M 5095M 4,435M  4,143M  3,187M
- . TIRS 36%  40% 38% 33% 29% 25%
RelEEER el VANS  2,013M 2,939M 4,006M 3,637M 3,131IM  2,818M
" " TIRS 35%  38% 36% 31% 28% 23%
- Puntos Criticos  Puntos Criticos —)\\c 2030M 3,013M 4,087M 3,514M 3311M  2,606M
Longitud del Area de TIRS 40% 49% 47% 40% 35% 28%
Tramo Principal Cuenca VANS  2,448M 4,182M 588M 5156M  4,815M  3,728M
- Area de TIRS 46% 55% 53% 46% 40% 34%
ﬂ reillrter Cuenca VANS  2,667M 4,542M 6,313M 6,006M  5352M  4,857M
" Area de TIRS 0% 4% 45% 38% 34% 28%
desiCticos uErE VANS  2,591M 4,140M 5610M 4,928M 4,644M  3,716M
n TIRS 30%  33% 32% 27% 23% 20%

VANS 1,749M 2,445M 3,342M  3,094M  2,414M  1,833M




Demanda de Proyectos de Control de Inundacion para todo el Peru

3. Evaluacion Economica Proyectados para los Proyectos de Control de
Inundacién en todo el Peru
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Demanda de Proyectos de Control de Inundacion para todo el Peru

3. Evaluacion Economica Proyectados para los Proyectos de Control de

Inundacién en todo el Peru
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Figura 11.3.5 TIRSs para Proyectos de Control de Inundacién en las 159 Cuencas
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Demanda de Proyectos de Control de Inundacion para todo el Peru

3. Evaluacion Econémica Proyectados para los Proyectos de Control de
Inundacién en todo el Peru
v Beneficio del Proyecto/ Area de Cuenca
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3. Evaluacion Economica Proyectados para los Proyectos de Control de
Inundacién en todo el Peru

Tabla 13.1.5 Resumen de Costos de Proyectos de Control de Inundaciones por Tipo

(Parametro: Area de Cuenca)

No. de Cuencas de Rios 2 afios
[ 1 | Biabo (57) 0
[ 2 | Locumba (30) 0
n Chancay-Lambayeque 25.9
(7)
[ 4 | Piura & Chira (3) 121
| 5 | Rimac & Ica (24) 12.8
| 6 | Mantaro (9) 104.5
Huallaga (8) 539.0
| 8 | Nanay (7) 190.7
[ 9 | Urubamba (4) 6.9
Ramis (6) 46.4
Total (159) 938.2

5 afios

21.9
0
299.5

443
18.8
205.1
839.9
257.7
6.9
180.9

1,874.9

Nota: No incluye Costo para “Control de Erosion”

10 afios

95.8
314
500.9

81.0
25.4
208.2

1,037.7
295.4
166.0
242.0

2,683.6

393.0
39.9
741.7

148.1
218.8
2222

1,279.6
3783
514.4
298.8

4,234.6

Escala de la Inundacion (Periodo de Retorno
25 afios

50 afios
1,043.3
62.4
814.7

222.3
460.3
263.4
1,385.7
476.6
769.6
366.8
5,865.3

100 afios

1,644.1
98.4
1,022.7

537.1
1,538.8
341.9
1,502.3
517.2
934.6
4463
8,583.5




Demanda de Proyectos de Control de Inundacion para todo el Peru
3. Evaluacion Economica Proyectados para los Proyectos de Control de Inundacion
en todo el Peru (Por Tipo)

. Escala de la Inundacion (Periodo de Retorno
fiEe 2 afios 5 afos 10 afios 25 afios 50 afios 100 afios
_ 51% 27% 10% -4% -17% -
61M 58M 2M -269M -720M -
_ 51% 51% 44% 39% 30% 21%
146M 146M 141M 135M 121M 91M
“ 35% 11% 8% 6% 6% 3%
138M 29M -52M -158M -163M -290M
- 39% 25% 18% 12% 8% -1%
143M 116M 85M 26M -33M -304M
- 46% 51% 54% 28% 19% 5%
VANS 614M 683M 728M 596M 406M -321M
- TIRS 17% 13% 14% 15% 12% 9%
VANS 75M 43M 71M 78M 47M -23M
- TIRS 24% 35% 37% 35% 34% 32%
VANS 507M 1,284M 1,551M 1,634M 1,692M 1,591M
- TIRS 25% 44% 51% 47% 40% 39%
VANS 191M 595M 828M 969M 915M 935M
“ TIRS 78% 131% 26% 11% 7% 5%
VANS 174M 269M 223M 38M -117M -209M
n TIRS 28% 16% 15% 14% 11% 9%
VANS 101M 90M 93M 81M 33M -28M
TIRS 30% 33% 32% 27% 23% 20%
(159) VANS 1749M 2445M 3342M 3094M 2414M 1833M

Demanda de Proyectos de Control de Inundacion para todo el Peru

3. Evaluacion Economica Proyectados para los Proyectos de Control de
Inundacién en todo el Peru (Por Tipo)

Tabla 13.1.8 Resumen de Proyecto de Control de Inundacién Tipo-1

Escala de la Inundacion (Periodo de Retorno
Tipo ~2 ~5 10 afios 25 afios ?O 100 afios
afios afios afos

General Area de Cuenca 412,000 km?
Poblacién 796 mil Personas
Dafio x Costo Dafio oM 15M  18M  27M  58M  86M
Inundacion Estimado
Costo Asumido
del Proyecto 0 22M 96M 393M 1,043M 1,644M
Proyecto de .
(S/. Millon)
Control de L
Inundacién Beneficio Fijo
Anual oM 2M 4M 5M 6M 7™M
(S/. Millon)
Evaluacion TIRS 51% 27% 10% -4% -17% -
de VANS 61M 58M -2M -269M  -720M -
Proyecto*1 B/C 8.6 2.9 1.0 0.3 0.1 0.1
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3. Evaluacion Econémica Proyectados para los Proyectos de Control de
Inundacion en todo el Pert (Por Tipo)

Tabla 13.1.9 Resumen de Proyecto de Control de Inundacién Tipo -2

Escala de la Inundacion (Periodo de Retorno
Tipo ~Z ,.5 10 afios 25 afios ?O 100 afios
afios afios afos

Demanda de Proyectos de Control de Inundacion para todo el Peru

3. Evaluacion Economica Proyectados para los Proyectos de Control de
Inundacion en todo el Pert (Por Tipo)

Tabla 13.1.11 Resumen de Proyecto de Control de Inundacién Tipo -3

Escala de la Inundacion (Periodo de Retorno
Tipo item ,,2 ~5 10 afios 25 afios _::0 100 afios
afios afios afios

General Area de Cuenca 112,000 km?
Poblacién 337 mil Personas
Dafio x Costo Dafio oM OM  003M  2M am 5M
Inundacién Estimado
Costo Asumido
del Proyecto oM oM 5M 11M 26M 56M
Proyecto de .
(S/. Millon)
Control de AP
Inundacion Beneficio Fijo
Anual oM oM 0.001M 0.05M 0.10M 0.15M
(S/. Millon)
Evaluacién TIRS 51% 51% 44% 39% 30% 21%
de VANS 146M 146M 141M 135M 121M 91M
Proyecto*1 B/C 8.6 8.6 6.8 5.5 3.7 2.2

General Area de Cuenca 23,000 km?
Poblacién 830 mil Personas
Dafio x Costo Dafio 14M 119M  153M  310M 395M  475M
Inundacién Estimado
Costo Asumido
del Proyecto 26M 300M 501M 742M 815M 1,023M
Proyecto de .
(S/. Millon)
Control de o
Inundacion Beneficio Fijo
Anual AM 24M 38M 51M 59M 63M
(S/. Millon)
Evaluacién TIRS 35% 11% 8% 6% 6% 3%
de VANS 138M 29M -52M -158M  -163M -290M
Proyecto*1 B/C 4.2 11 0.9 0.8 0.8 0.6
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3. Evaluacion Economica Proyectados para los Proyectos de Control de
Inundacién en todo el Pert (Por Tipo)

Tabla 13.1.12 Resumen de Proyecto de Control de Inundacién Tipo -4

Escala de la Inundacion (Periodo de Retorno
Tipo item ,,2 ,,5 10 afios 25 afios 5:0 100 afios
afios afios afios

General Area de Cuenca 24,000 km?
Poblacion 1,597 mil Personas
Dafio x Costo Dafio M 3m oM 2M  4IM  55M
Inundacién Estimado
Costo Asumido
del Proyecto 12M 44M 81M 148M 222M 537M
Proyecto de .
(S/. Millon)
Control de R
Inundacién Beneficio Fijo
Anual 3M 3M a4M 5M 5M 6M
(S/. Millon)
Evaluacion TIRS 39% 25% 18% 12% 8% -1%
de VANS 143M 116M 85M 26M -33M -304M
Proyecto*1 B/C 5.5 2.8 1.9 1.2 0.9 0.4

Demanda de Proyectos de Control de Inundacion para todo el Peru

3. Evaluacion Economica Proyectados para los Proyectos de Control de
Inundacién en todo el Peru (Por Tipo)

Tabla 13.1.13 Resumen de Proyecto de Control de Inundacién Tipo -5

Escala de la Inundacion (Periodo de Retorno
Tipo item ,,2 ,,5 10 afios 25 afios ‘EO 100 afios
afios afios afios

Area de Cuenca 139,000 km?

. Poblacién 9,917 mil Personas
Dafio x Costo Dafio 2M 60M  7IM  178M 199M  285M
Inundacién Estimado
Costo Asumido
del Proyecto 13m 19M 25M 219M  460M  1,539M
Proyecto de .
(S/. Millon)
Control de s
Inundacién Beneficio Fijo
Anual im 10M 17M 24M 28M 30M
(S/. Millon)
Evaluacion TIRS 46% 51% 54% 28% 19% 5%
de VANS 614M 683M 728M 596M 406M -321M
Proyecto*1 B/C 7.3 7.6 7.7 3.1 1.8 0.7
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3. Evaluacion Econémica Proyectados para los Proyectos de Control de
Inundacion en todo el Pert (Por Tipo)

Tabla 13.1.14 Resumen de Proyecto de Control de Inundacién Tipo -6

Escala de la Inundacion (Periodo de Retorno
Tipo ~2 ~5 10 afios 25 afios %O 100 afios
afios afios afos

Demanda de Proyectos de Control de Inundacion para todo el Peru

3. Evaluacion Economica Proyectados para los Proyectos de Control de
Inundacion en todo el Pert (Por Tipo)

Tabla 13.1.15 Resumen de Proyecto de Control de Inundacién Tipo -7

Escala de la Inundacion (Periodo de Retorno
Tipo ,.2 ,.5 10 afios 25 afios ?O 100 afios
afios afios afos

General Area de Cuenca 117,000 km?
Poblacion 4,328 mil Personas
Dafio x Costo Dafio 16M 35M  40M  42M  42M  45M
Inundacién Estimado
Costo Asumido
del Proyecto 104M 205M 208M 222M 263M 342M
Proyecto de .
(S/. Millon)
Control de A
Inundacién Beneficio Fijo
Anual 5M 12M 16M 18M 19M 20M
(S/. Millon)
Evaluacion TIRS 17% 13% 14% 15% 12% 9%
de VANS 75M 43M 71M 78M 47M -23M
Proyecto*1 B/C 1.6 1.2 13 1.3 1.2 0.9

General

Dafio x
Inundacién

Proyecto de
Control de
Inundacién

Evaluacion
de
Proyecto*1

Area de Cuenca
Poblacién
Costo Dafio
Estimado
Costo Asumido
del Proyecto
(S/. Millon)
Beneficio Fijo
Anual
(S/. Millon)
TIRS
VANS
B/C

342M

539M

103M

17%
214M
1.4

657M

840M

252M

29%
851M
2272

162,000 km?
2,332 mil Personas

787M 996M  1,141M

1,038M 1,280M 1,386M

325M 378M  400M

30% 28% 27%
1061M  1108M 1145M
23 2.2 21

1,265M

1,502M

412M

26%
1053M
2.0




Demanda de Proyectos de Control de Inundacion para todo el Peru

3. Evaluacion Economica Proyectados para los Proyectos de Control de
Inundacién en todo el Pert (Por Tipo)

Tabla 13.1.16 Resumen de Proyecto de Control de Inundacién Tipo -8

““

Escala de la Inundacion (Periodo de Retorno!

~2 ~5 10 afios 25 afios %O 100 afios
afios afios afios
General Area de Cuenca 98,000 km?
Poblacion 1,057 mil Personas
Dafio x Costo Dafio 104M  129M  203M  217M  254M  330M
Inundacién Estimado

Costo Asumido

Demanda de Proyectos de Control de Inundacion para todo el Peru

3. Evaluacion Economica Proyectados para los Proyectos de Control de
Inundacién en todo el Peru (Por Tipo)

Tabla 13.1.17 Resumen de Proyecto de Control de Inundacién Tipo -9

Escala de la Inundacion (Periodo de Retorno
Tipo ~2 ~5 10 afios 25 afios ?O 100 afios
afios afios afos

del Proyecto 191M 258M 295M 378M 477M 517M
Proyecto de .
(S/. Millon)
Control de s
Inundacién Beneficio Fijo
Anual 31M 66M 83M 95M 100M 103M
(S/. Millon)
Evaluacion TIRS 14% 24% 27% 24% 19% 18%
de VANS 49M 232M 316M 328M 252M 235M
Proyecto*1 B/C 13 2.0 2.1 1.9 1.6 1.5

General Area de Cuenca 114,000 km?
Poblacién 1,627mil Personas
Dafio x Costo Dafio 40M 40M  256M  469M  539M  707M
Inundacion Estimado
Costo Asumido
del Proyecto 7™M 7™M 166M 514M 770M 935M
Proyecto de .
(S/. Millon)
Control de L
Inundacién Beneficio Fijo
Anual 12mM 24M 39M 60M 70M 77M
(S/. Millon)
Evaluacion TIRS 78% 131% 26% 11% 7% 5%
de VANS 174M 269M 223M 38M -117M -209M
Proyecto*1 B/C 9.9 14.7 23 11 0.8 0.7
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Demanda de Proyectos de Control de Inundacion para todo el Peru

3. Evaluacion Econémica Proyectados para los Proyectos de Control de
Inundacion en todo el Pert (Por Tipo)

Tabla 13.1.18 Resumen de Proyecto de Control de Inundacién Tipo -10

Escala de la Inundacion (Periodo de Retorno
Tipo ~2 ~5 10 afios 25 afios 50 100 afios
afios afios afios

General Area de Cuenca 33,000 km?
Poblacion 773 mil Personas
Dafio x Costo Dafio 25M 73M  83M  93M  116M  153M
Inundacién Estimado
Costo Asumido
del Proyecto 46M 181M 242M 299M 367M 446M
Proyecto de .
(S/. Millon)
Control de AP
Inundacién Beneficio Fijo
Anual 7™M 22M 30M 35M 37M 39M
(S/. Millon)
Evaluacion TIRS 28% 16% 15% 14% 11% 9%
de VANS 101M 90M 93M 81M 33M -28M
Proyecto*1 B/C 2.8 1.5 14 13 1.1 0.9

Demanda de Proyectos de Control de Inundacion para todo el Peru
3. Evaluacion Econémica Proyectados para los Proyectos de Control de Inundacion

en todo el Pert (Por Tipo)
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Demanda de Proyectos de Control de Inundacion para todo el Peru

3. Evaluacion Economica Proyectados para los Proyectos de Control de
Inundaciéon en todo el Peru (Por Individual River Basin)

Condiciones para la Estimacion:

® Costo del Proyecto
@ Basado en la estimacién del rio Modelo, Costos del Proyecto para Rios
Individuales fueron estimados a través de la extensidn del area de la cuenca.
@ Costos de adquisicién de Tierras y relocacion de: 6% del costo de
construccion.

® Beneficios del Proyecto
4 Basada en la estimacion de Rio Modelo, Benéficios del Proyecto para Rios
Individuales fueron estimados por el Ratio de nhumero de pobladores.
4 Basado en el numero de “Puntos Criticos” en cada Rio, Beneficio para el
Control de Erosion fueron considerados.

® Factor de Intercambio de Costo Financiero a Costo Social: 0.85

Evaluacion de Proyectos de Control de Inundacién para cada Rio
Ranking por TIRS (Escala de Proyecto: Periodo de Retorno 50 afos):

Rank
1

B
PBoo~wouswN

.
N

Rio
Caplina
Itaya
Lacramarca
Chillon
Intercuenca 49917
Nanay
Moche
Intercuenca 49955
Quilca - Vitor - Chili
Ica
Perene
Huallagas, Mayo, Prnpt,
Hybmb
Interc. Medio Madre de
Dios
Lurin
Supe
asma
Chala
Huarmey
Chparra
Fortaleza
Viru
Chancay - Huaral
Rimac
Locumba
Santa

EIRR
195%
182%
169%
163%
110%

99%

90%

80%

70%

57%

54%

52%

50%

48%
48%
47%
46%
46%
46%
44%
43%
41%
40%
38%
38%

NPV Ran Rio
47 k
124 26 Nepefia
51 27 Interc. Mdo Alto Madre de
8 Dios
344 28 Mala
383 29 Cuenca Zarumilla
101 30 Intercuenca Alto Marafion
72 !
309 31 Cuenca Coata
116 32 Intercuenca Alto Acre
383 33 Crisnejas
34  Cuenca Huamansafia
1035 35 San Juan
36 Tumbes
5 37 Huaura
1 38  Pescadores — Caraveli
21 39 Pisco
a4 Intercuenca Alto Marafion
40
9 n
15 41 Olmos
9 42 llo — Moquegua
29 43 Utcubamba
15 44 Grande
47 45 Pativilca
35 46 Acari
11 47 Mantaro
103

EIRR
37%
36%

35%
35%

34%

32%
31%
31%
31%
29%
29%
28%
26%
26%

25%

23%
22%
21%
21%
20%
19%
18%

NPV Rank

28 48
49

2 50

30 21

3 52
53

40 54

74 55

, 56

17 57

1 58

29 59

32 60

23

1 61

30
62

1

3

11

14

47

13

9

40

Rio
Chaman
Cafiete
Huancane
Inambari
Intercuenca 49793
Urubamba
Intercuenca Alto Apurimac
Aguayta
Zafa
Pachitea
Camana
Cuenca Piura + Chira
Ramis, Puraca and
Azangaro
Intercuenca Alto Marafion
]
Cuenca Honda

10%

10%

10%
10%
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Evaluacion de Proyectos de Control de Inundacién por cada Rio
Ranking por VANS (10%) Escala de Proyecto: Periodo de Retorno 50 afos):

Rank Rio EIRR NPV  Rank Rio EIRR NPV  Rank Rio EIRR NPV
Huallagas, Mayo, 529% 1035 25 Interc. Alto Apurimac 13% 30 50 Piura + Chira 10% 5

Paranaputa, Huayabamba 26 Fortaleza 44% 29 51 Olmos 23% 3

2 Perene 54% 383 27 SanJuan 29% 29 52 Ramis, Puraca and 10% 3

3 Nanay 99% 383 28 Nepefia 37% 28 Azangaro

4 Intercuenca 49917 110% 344 29 Huaura 28% 23 53 Zarumilla 35% 3

5] Quilca - Vitor — Chili 70% 309 30 Supe 48% 21 54 Interc. Medio Alto Madre 36% 2

6 Itaya 182% 124 31 Huancane 17% 18 de Dios

7 Ica 57% 116 32 Chaman 18% 17 55 Interc. Alto Acre 31% 2

8 Santa 38% 103 33 Crisnejas 31% 17 56 Interc.Alt Marafion Il 25% 1

9 Moche 90% 101 34 Huarmey 46% 15 57 Lurin 48% 1

10 Coata 32% 74 35 Pachitea 12% 15 58 Huamansafia 31% 1

11 Interc. 49955 80% 72 36 Viru 43% 15 59 Pescadores — Caraveli 26% 1

12 Lacramarca 169% 51 37 Utcubamba 21% 14 60 Interc. 49793 15% 1

13 Inambari 17% 50 38 Cafiete 17% 14 61 Honda 10% 0

14 Grande 21% 47 39 Pativilca 20% 13 62 Interc.Alt Marafion Il 10% 0

15 Chancay — Huaral 41% 47 40 Aguayta 13% 11

16 Caplina 195% 47 41 llo — Moquegua 22% 11

17 Urubamba 13% 47 42 Locumba 38% 11

18 Casma 47% 44 43 Acari 19% 9

19 Mantaro 18% 40 44 Chala 46% 9

20 Interc.Alt Marafion | 34% 40 45 Chparra 46% 9

21 Rimac 40% 35 46 Chillon 163% 8

22 Tumbes 29% 32 47 Zafa 12% 6

23 Pisco 26% 30 48 Camana 11% 5

24 Mala 35% 30 49 Interc. Me;lii:SMadre de 50% 5

Evaluacion de Proyectos de Control de Inundacién por cada Rio
Ranking por TIRS (Escala de Proyecto: Periodo de Retorno 50 afios)
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Agrupamiento de Proyectos de Control de Inundacién a ser Implementados por el

Gobierno Central
Rio
Cuenca Chaman
Cuenca Zafa
Cuenca Piura + Chira
Cuenca Quilca - Vitor - Chili
Cuenca Camana
Cuenca Ica
Cuenca Grande
Cuenca Santa
Cuenca Mantaro
Cuenca Perene
Cuenca Pachitea
Cuenca Aguayta
Huallaga 5 cuencas, Mayo, Paranaputa and Huayabamba
Cuenca Inambari
Intercuenca 49917
Intercuenca Alto Marafion |
Cuenca Nanay
Intercuenca Alto Apurimac
Cuenca Urubamba
Cuenca Coata
Cuenca Huancane
Ramis, Puraca and Azangaro

AAA

TIRS_50y

18%
12%
10%
70%
11%
57%
21%
38%
18%
54%
12%
13%
52%
17%
110%
34%
99%
13%
13%
32%
17%
10%

VANS

17
6
5

309
5
116
47
103
40
383
15
11
1035
50
344
40
383

30

a7

74

18
3

Costo

47.29
61.46
205.02

Costo
(Clase)
1

PR PRRPRRPRRERRERRERRREPREREPRRERRRRRR

Grupo

=

ESrrx—-—-—IO

Grupo
(Costo)

314

82

52
78

501

710
175
66
33
81
234
399

278

Recomendaciones (Mirando al futuro)

Formulacion de

un Plan de
Control de
Inundaciones

Lista de los rios
prioritarios

Protected Scale : 50 0 100-anos

Sistematizacién de los planes y proyectos de
control de inundaciones elaborados hasta la fecha
y de la informacidn sobre dafios

Necesidad de una Urgente Formulacion de un
Plan de Control de Inundaciones Propicio
para Proyectos de Alto Potencial

Incorporacion del plan de control de
deslizamientos y de manejo de sedimentos en el
plan de control de inundaciones

Necesidad de creacion de métodos para la
estimacion de Beneficios Indirectos de
Proyectos de Control de Inundacién

Total Assumed Assumed Year
Prioritized
Target Imple. Cost 2028~
River 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027
Length Agency (S/. M) 2030
Ica 32.0 km Region 99
Huallaga 344.0 km ANA, MINAGRI, etc. 925
Mantaro 37.0 km Region o Local 117
Urubamba | 100.0 km ANA, MINAGRI, etc. 528
Piura-Chira | 80.5 km Region o Project 434
Rimac 2.0 km Region o Local 6.0
Todos
los 1i 595.5 km Todos, 2,109 5 44 77 182 | 216 | 183 | 166 | 196 | 196 | 196 | 137 | 511
os rios

Leyenda

Plan Maestro y Estudio de factibilidad
Diseiio detallado, Aprobacion por SNIP, etc.
Ejecucion de obras
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Recomendaciones (Mirando al futuro)

Resultados del estudio

Manejo Apropiado  Simulacién de
de un Rio inundacion s

y
Disefio de Dique

Necesidad de Fortalecimiento de la
Regulacion del Desarrollo en zonas de
Planicies Inundables y Riveras de Rios

Necesidad de Conservacion de zonas
pantanosas y zonas bajas en la cuenca

del rio como extensiones para aliviar el
exceso de volumen de descarga de
Inundacién

Conduccion de las Obras Apropiadas de
Mantenimiento de Rio

Monitorear el impacto del cambio
climatico sobre la gestidn de las cuencas

Recomendaciones (Mirando al futuro)

Resultados del estudio

Creacion de un

Sistema

Implementacion
Apropiado para

Proyectos de
Control de
Inundaciones

Presupuesto para el
control de las
inundaciones en el
pasado

Resultado de las
encuestas de sitio

Estableciendo un Sistema Basico de
Implementacion

Coordination

Necesidad del Desarrollo de
Capacidades de los Gobiernos Locales,
Regionales, AAA y ALA

La Pronta Preparacion de los
Lineamientos Apropiados para la
Implementacion de Proyectos de
Control de Inundaciones bajo el Nuevo
SNIP




Peruvian Institutional Framework for Flooding Mitigation

Natior}al Level Regional Level Municipal Level

DEPARTMENTS Municipalidades

(Cm;:EED/ m /i Planning/Studies
| |

N

@zm:ﬂ

Rios Internos/quebradas

Rios Pripcipales

‘/—"\ . ! o
Public Works Publiic Works Construction/
i Unit Unit .
Unit002 Operational/

Maintanance

T I
Civil Defense

Supporting/

Institutions

En base a los Planes Formulados para el control de inundacion en las Cuencas de Rio,
DEPHM proporcionara a las otras direcciones y ofcinas de la ANA, los reportes, datos e
informacion relacionado al control de inundacién.

os de la
topografia
y de las
. secciones |
L transversal, }

I Plany disefio }
del rio contra la}
inundacién

Seminario
Taller

Servicio de base
de datos

Divulgar al publico

} Plan y disefio
del rio contra lal]
inundacion §

Marginal
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En base a los Planes Formulados para el control de inundacion en las Cuencas de Rio,
DEPHM proporcionara a las otras Agencias, los reportes, datos e informacion relacionado al
control de inundacién.

Simulacién de
inundacion

Plan y disefio del Quebrada
contra de Huayco

Andlisis del Control
de Sedimentacion

¥ Ancho Requerido
Faja Marginal _

Plan y disefio del rio
contra la inundacion

Plan y disefio del rio.
contra la inundacion

Recomendaciones (Mirando al futuro)

Cuestiones Analisis de la Recoleccion de Data

Técnicas precipitacion i » L
o — v Modelo de Anélisis de Inundacidn (Adquisicidn
Fredanal | Ardisscele de Técnicas de Andlisis de acuerdo a las

un Plan de TR e caracteristicas de Inundacién propia de la
Control de Cuenca)

Modelo de Andlisis de Inundacién (Utilizacidn
de Data Satelital para Superar la Falta de Data)

Inundaciones

Modelo de Analisis de Inundacion (Adquisicidn
de Técnicas para el Andlisis Cuantitativo de
Sedimentos)

Refuerzo de la informacidn histérica de los desastres

Otros Andlisis de la ”
L ocurridos , , S
precipitacion Impliementacion de la metodologia de sensibilizacion
y sobre los riesgos de desastres
Analisis de la Introduccion de un Sistema de Alerta y

Inundacién-Escorrentia  Pronostico de Inundaciones

Datos a ser Ingresados en el SNIRH
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Taller con el objetivo de fortalecer los conocimientos sobre el mecanismo
de inundaciones dentro del marco del

“ESTUDIO DE LA DEMANDA DE CONTROL DE INUNDACIONES
EN LA REPUBLICA DEL PERU”

Dia-2

Lugar: Sala de Conferencia de ANA, Piso 6 - ANA, Calle Diecisiete N° 355, San Isidro
Fecha: 17 ~ 19 de Julio, 2017

Propasito: ® ncrementar la capacidad del personal de ANA/AAAS/ALAs en referencia al
conocimiento sobre inundaciones;
®  Adquirir el conocimiento sobre como obtener datos topograficos y de lluvia desde
Satélite; y
® Comprender la teorfa conceptual acerca de la planificacion del control de
inundaciones.
Resumen del | (1) Introduccion al Modelo RRI incluyendo la descarga e instalacion del software;
Taller: (2) Préactica de RRI-1: descarga e ingreso de datos topograficos e hidrologicos;
(3) Préactica de RRI-2: Simulacion de la inundacién en condiciones existentes;
(4) Préactica de RRI-3: Simulacion de la inundacion con Proyecto; y
(5) Confirmacién de Beneficios de los Proyectos basados en los resultados de
simulaciones de inundacion

PROGRAMA

Hora Contenido | Presentador/Moderador Tiempo asumido
09:00 Practica de RRI -2: | El Equipo 60 minutos
Calculo de RRI bajo condiciones existentes
Preguntas y respuestas
10:00 Coffee Break 15 minutos
10:15 Préctica de RRI -3: [ El Equipo
Ingreso de datos para el Plan de control de inundacién dentro 165 minutos
de RRI (incremento del ancho del canal del rio, Construccion de
Digue y/o cuenca de Retardo) con preguntas y respuestas
13:00 - Almuerzo - 90 minutos
14:30 Practica de RRI -3 (continua): | El Equipo
Confirmacién de los resultados del calculo 150 minutos
Comparacion de los resultados de Simulacion entre sin-
Proyecto y con-Proyecto
17:00 Fin del segundo dia
Dia-3
09:00 Apertura El Equipo 15 minutos
09:15 Confirmacioén de Beneficios del El Equipo 225 minutos
Proyecto basado en los resultados de
simulacién de inundacion hecho con
RRI:
Revision de actividades del Dia-1 (Calculo de beneficios
cuantitativos)
13:00 - Almuerzo - 90 minutos
14:30 Preguntas y respuestas a lo largo del taller 30 minutos
Preparacion para los nuevos desafios y el camino por delante de
los participantes
15:00 Conclusién del Taller El Equipo 30 minutos
15:30 Palabras de cierre y entrega de Representante de ANA/ 15 minutos
certificados El Equipo
1545 Fin del taller

Dia-1
Hora Contenido Presentador/Moderador Tiempo asumido
09:00 Palabras de bienvenida-1 Representante de ANA 10 minutos
Palabras de bienvenida -2 El Equipo 10 minutos
09:20 Presentacion del resultado del El Equipo 45 minutos
Estudio-1
10:05 - Coffee Break - 15 minutos
10:20 Presentacion del resultado del El Equipo 60 minutos
Estudio -2
11:20 Preguntas y respuestas sobre los El Equipo 40 minutos
resultados del Estudio
12:00 Introduccion al Taller El Equipo 30 minutos
12:30 Introduccién a RRI Explicacion del RRI 30 minutos
13:00 - Almuerzo - 90 minutos
14:30 Préctica de RRI -1: El Equipo
- Descarga de datos topograficos de
Satélite 150 minutos
- Descarga de datos hidroldgicos de
Satélite
- Preguntas y respuestas
17:00 Fin del primer dia

San Isidro, 10 de Julio de 2017




Capitulo 1

Introduccion al modelo “RRI”

1 Introduccién al modelo “RRI”

(1) Esquema del Modelo RRI (1/4)

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

Entrada Superficie y Subsuelo
Infiltracion vertical

Cobertura
de suelo
Seccion 2D Difusion en

Transversal. tierra

Cuadricula de calculo en el curso del rio tiene
modelos de superficie y modelos de analisis

de aguas subterraneas asi como modelo de

-

1D Difusion
en rio

Descarga

‘ Nivel de

Agua

Inundacion

11T

Cada cuadricula de calculo esta
equipada con modelos de analisis
de superficie y analisis de aguas

cauce de rio.

subterraneas

3
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1. Introduccién al modelo “RRI”

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

O RRI es la abreviacién de Inundacion Lluvia- Escorrentia - por sus
siglas en ingles.

O RRI es el modelo hidrolégico desarrollado por ICHRAM (Global Center
of Excellence for Water Hazard and Risk Management ,Japan).

O Este modelo calcula la escorrentia procedente de las cuencas a los
rios y canales considerando la inundacién (funcién de almacenaje) y la
filtracion del subsuelo.

O 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.

1. Introducciéon al modelo “RRI”

(1) Esquema del Modelo RRI (2/4)

El modelo de superficie puede ser categorizado en 1) modelo agrupado y 2) modelo

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/informacion asi como

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

experiencia y capacidades
en hidrologia.

NOAA | NWS / The COMET Program




1. Introduccién al modelo “RRI”

(1) Esquema del Modelo RRI (3/4)
[Modelo Hidrologico Agrupado] [Modelo Hidrologico Distribuido]

Precipitacione: R(l;recupn;gclon
(input) romedio \ ;

Precipitacion promedio en la
sub cuenca

v J J

Cuenc@ Grid, Grid, | *+*° Grid
m

| [ 1

Run Run Run

Descarga off, off, off )
(output) Escorrentia (m3/s) l | |
Escorrentia (m3/s)

Fig- Diagrama esquematico de los modelos Agrupado / Distribuido

Cuenca Model

o

1. Introduccion al modelo “RRI”

(2) Ingreso de data para el Modelo RRI

O Data de 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://gdata1.sci.gsfc.nasa.gov/daac-bin/G3/gui.cgi?instance_id=rt_intercomp
O Data de Elevacion
» Mapa Topografico(local)
» GTOPO30 (resolution:900m) https://Ita.cr.usgs.gov/GTOPO30
» SRTM (resolution:90m) http://www2.jpl.nasa.gov/srtm/
» ASTER GDEM (resolution:30m)
http://www.jspacesystems.or.jp/ersdac/GDEM/E/index.html

O Data de uso de tierra (opcional), data geolégica (opcional)
» Mapa Topografico (local)
» GLOBAL LAND COVER CHARACTERIZATION (GLCC)
http://edc2.usgs.gov/glcc/glcc.php
» Commission for the Geological Map of the World (CGWM)
http://ccgm.free.fr/cartes_monde_gb.html  etc.
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1. Introduccién al modelo “RRI”

(1) Esquema del Modelo RRI (4/4)

El modelo RRI describe la forma del suelo con una cuadricula de elevacién.(DEM)

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 hidroldgico distribuido es capaz de reflejar las caracteristicas de la cuenca
y detallar las caracteristicas de escorrentia.

6

1. Introduccién al modelo “RRI”

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).

alalalalalalay
alalaalalalals

o [m o r[m [

-
EEINNNNNNES
plnln e nn]n e

/

Ll il Bl

@ : 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 distribucion de lluvia 2-
“Método de Poligonos de Thiessen” dimensional.




1. Introduccién al modelo “RRI”

Referencia: Conversiéon de data de punto a data bidimensional

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.

Las precipitaciones
por satélite GSMaP 3B42RT

ltems
Desarrollador y proveedor JAXA NASA
Cobertura N60° ~ S60° N50° ~ S50°
Resolucion 0.1° (a unos 10 km) 0.25° (a unos 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

1. Introduccion al modelo “RRI”

(3) Calculo de escorrentia en la cuadricula de la cuenca de rio (1/2)

En areas de tierras bajas, las precipitaciones penetran en direccion vertical y el agua
subterranea que fluye en direccion lateral es insignificante porque la cabeza de las aguas
subterraneas esta casi al mismo nivel.

S, ./ /) 3)Sise satura el suelo, el agua de lluvia

/ / . / / S

1)* Las precipitaciones penetrén el suelo de ‘ empieza a fluir sobre la superficie

acuerdo a la tasa de infiltracion i.

~ "

De acuerdo con la inclinacién del suelo, el
usuario puede seleccionar el método de
andlisis de aguas superficiales (Ley de
Darcy o el modelo Green-Ampt)

impermeable layer

2) Precipitaciones penetran en direccion vertical
(simulado con el modelo Green- Ampt)

11
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1. Introduccién al modelo “RRI”

(3) Calculo de escorrentia en la cuadricula de la cuenca del rio (1/2)

En el modelo RRI, tanto el flujo de aguas superficiales como el flujo de aguas
subterraneas deberan de ser descritas tal y como se muestra en las siguientes figuras.

a) Antes de la saturacion b) Después dela saturacion

1) Precipitaciones
/! penetran el suelo

2) Si el suelo esta
saturado, el agua de
las lluvias empieza a
correren la
superficie (simulado
con el modelo de
difusion de ola)

1) Precipitaciones
penetran el suelo

Capa Impermeable Capa Impermeable

2) Aguas freaticas fluyen en direccion lateral de acuerdo  La profundidad de la capa permeable es un
con la head differential del agua subterranea (simulado parametro importante en el Modelo RRI

con la Ley de Darcy) 10

1. Introduccién al modelo “RRI”

(4) Célculo de la escorrentia en la cuadricula de una cuenca de rio (1/2)

O Cuadricula de calculo en el curso del rio es realizado con un modelo hidraulico.
O Aesta 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 inundacién se vertera en el rio.

Desborde

Cuadrilla de calculo para
el curso del rio

H
(profundidad

Movimiento del agua entre el rio
y el suelo no es calculada.

B (ancho)

12




1. Introduccién al modelo “RRI”

(3) Calculo de la escorrentia en la cuadricula de una cuenca de rio (2/2)

El Nivel de agua y descarga se calculan con el andlisis de flujos inestables.

- Ecuacion del movimiento

Termino de Advective Termino de Termino Ecuacién de Manning
aceleracion term pendiente del de friccion
ua
lov o (vr) & n2y> 1 ariin
—_—t —| — +——|+T/3=0 v=—R"I
g ot ox\2g OX R n

En el modelo RRI, se emplea el método de difusion, lo que significa que los términos de aceleracién
y advective son omitidos.

o e Aqui,
- Ecuacion de Movimiento n: coeficiente de rugosidad del rio,
ah n 2V2 R: radio hidraulico,
I _ O I: pendiente del lecho del rio,
—— 1+ T - g: aceleracion de la gravedad,
aX R A: rarea de flujo del rio,
Q: descarga,
q: ancho de descarga por unidad,
- Ecuacion de continuidad h: nivel de agua,
t: tiempo,
aA aQ v: velocidad,
E =F & = q x: coordenada para direccion de flujo (un eje)

8¢-6-

1. Introduccién al modelo “RRI”

(4) Resumen de los parametros importantes en el modelo RRI

1) Cuadricula de la Cuenca del Rio.
N: coeficiente de rugosidad en la cuenca del rio

este valor es mejor cuando esta basado en la mas reciente informacion sobre el uso de

tierra
h: profundidad de la capa impermeable (para la Ley de Darcy)

i : Tasa de infiltracion (para el modelo de Green-Ampt)
k: coeficiente de permeabilidad

2) Modelo hidraulico
n: coeficiente de rugosidad en el canal del rio
B: ancho del rio
H: profundidad del canal del rio
By H pueden ser establecidas basadas en ACC




Capitulo 2

Instalacion del software y simulacion

Paso-1: Establecer folder “RRI” para entrenamiento

Paso-2: Establecer RRI-GUI
Paso-3: Correr simulacion RRI

(Paso 1) Establecer folder RRI (1)

O Desacrgar modelo RRI
http://www.icharm.pwri.go.jp/research/rri/rri_top.html

A

<—— Direccidn de correo electrénico

O <—— Introduzch su pais

clic
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2.1 Establecer folder “RRI” para entrenamiento

Antes de empezar con el entrenamiento, necesitamos revisar si es que la
Graphical User Interface (Interface Grafica del Usuario) (GUI) del modelo
RRI esta trabajando bien en todas las computadoras usadas en el

entrenamiento.

1. Establecer folder “RRI” para entrenamiento

2. Iniciar RRI-GUI
3. Correr la simulacién RRI

(Paso 1) Establecer folder RRI (1)

Grabar software RRI en “C:¥”

)




(Paso 2) Revisar inicio (1)

RR
RR

(Paso 1) Establecer folder RRI (1)

: Modelo RRI Command Prompt (Advanced)

I-CUI
: Modelo RRI con GUI

I-GUI

Modelo RRI- con simbolo del sistema
(Para usuario avanzado)

Modelo RRI con GUI
(Usuario Interface Grafica)

Software esta separado en ver de 32bit y ver de 64bit.

Construccion RRI ‘

Visor de Resultados

(Paso 2) Revisar Inicio (2)

0€-6-

(Paso 2) Revise Inicio (0)

Revise su PC’s OS
RRI Software es separado en 32bit ver. y 64bit ver.

(3) Revise 32bit o 64bit

(1) Click derecho en MI Computadora

(2) Seleccione “propiedad “

(1) Doble Click

L)

S

(2) Click Cargar
Proyecto




(Paso 2) Revisar Inicio(2)

* Recargar el Proyecto

(4) Click el botén EDIT
(]

[S—

ﬂ Click
l

Reload

(379 step) Run RRI

* Revise los resultados de la simulacion

Revise el archivo “C:¥RRI¥RRI-GU¥testarea¥out”, deberia de mostrar archivos de resultado como se

muestra a continuacion.
Y revise el sello sobre la hora en estos archivos. Si el sello sobre la hora a actualizado la hora de su

computador, el calculo debera de ser exitoso.!

If there is no files or the time stamp is old, the calculation has failed.
Please check the procedure so far, or contact us.

11
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(Paso 3) Correr RRI

* Correr simulacién RRI

(3) Correr (Simbolo del sistema mostrara el
proceso del calculo)

(1) Click “Run RRI”

Si el simbolo del sistema mostrase caracteres
como estos, la ejecucion del RRI debera de

ser exitosa.




3.1 Data necesaria para el modelo RRI

Capitulo 3

H Diagrama conceptual del modelo RRI es mostrado en la siguiente figura. Basicamente, el
Data n ecesa rl a pa ra eI m Od e I O R RI modelo RRI pude simular la descarga/nivel de agua en una area de inundacion.
- Como obtener la data para una simulacién del modelo RRI- .
Input Sub suelo+ 1D Difusion en el
- Infiltracion vertical rio
de superficie _m_
3.1 Data necesaria para el modelo RRI
3.2 Data Hidroldgica _—
3.3 Data Meteoroldgica md -
3.4 Data Topografica
. .. . de suelo
3.5 Explicacion de parametros
Seccién
transversal 2D Difusion en la tierra

v' Data Hidroldgica
v' Data Meteoroldgica
v' Data Topogréfica

Como obtener?

€-6-

3. 1 Necessary data for RRI model

€ Data Hidrolégica slide 8
Nivel de agua de rio

Descarga del rio

Descarga de liberacién de represa
Descarga de desviacidon (compuerta de
agua)

ANENENEN

Nivel de marea

Capitulo 3.1

AN

Data necesaria para el modelo RRI #  Datameteoroldgica siide 12

v’ Precipitaciones

v Evaporacidn

v Viento
(para estimar el nivel de marea por el modelo oleada
de marea)

€ Data Topografica slide 22

Elevacién

v
v’ Seccion transversal del rio(ancho, profundidad,
altura de los bancos)

v Cobertura de suelo




3. 2.1 Nivel de aguas de rio y descarga

Data observada (QMD_LA ACHIRANA.xlIsx)

Capitulo 3.2
Data hidrologica

3.2.1 Nivel de aguas de rio y descarga
3.2.2 Descarga de represa y desviacion
3.2.3 Marea

3.2.4 Area de inundacion

. 3. 2.1 River water level and discharge 3. 2.2 Descarga de presa y desviacidon

1
(63 Fuente de Data: ANA, AAA ALA Como apllica.rlo:
Data diaria,

v' 586 estaciones de descarga(ANA) Utilizar como condicion de limite el extremo superior de la

v Data de descarga diaria* cuenca del rio, Locacién de represa
Utilizar para determinar la tasa de desviacion

*La data e descarga diaria que ANA posee es

obtenida al monitorear los niveles de agua de

cada uno de los sitios y calculando la tasa de

flujo usando la ecuacién H-Q. De la misma

manera, el promedio de valores medidos cada 6

horas (4 valores medidos por dia) es lo que se

determina como flujo diario.

Fotos de la Represa de Poechos

Como aplicarlo:
v’ Utilizarlo como condicion inicial y de limite,
v Utilizarlo para calibrar el modelo

Figura 3.1 Fuente: ANA
Ubicacion de estaciones
hidroldgicas




3. 2.3 Tide

Fuente: DHN
Marina de Guerra del Pert Direccién de Hidrografia y navegacion Departamento de
oceanografia - Mareas
http://www.dhn.mil.pe
v Data por horas
v' También disponible data histérica
v Nivel de marea astronémica es data alternativa

Como aplicarla:
Utilizar como condicion de limite aguas abajo (boca de rio)

Ejemplo de data de marea en el Callao

Capitulo 3.3
Data Meteoroldgica

3.3.1 Data de precipitaciones de medidor en tierra
3.3.2 Data satelital de precipitaciones -GSMaP-
3.3.3 Data satelital de precipitaciones -3B42RT-
3.3.4 Distribucion de precipitaciones

vE-6-

3. 2.4 Inundation area

Fuente de data: archivos web y mapas de inundaciones

v Area de inundacion en zona del evento
v Archivo de imagenes disponibles
Observatorio de inundaciones Dartmouth:
http://floodobservatory.colorado.edu/index.html

Situacion de Inundacién 2003
(Observatorio de inundaciones Dartmouth)

Como recopilar: descarga gratuita

Como aplicar:

v Cada evento de inundacion,

v Data disponible como archivo de imagen (pdf)

v' Utilizar para calibrar el modelo al compararlo con la
simulacién del area de inundacion.

v’ Utilizar para validar los resultados del modelo

3. 3.1 Ground gauged rainfall data

Fuente: SENAMHI,ANA

v 1,033 estaciones meteoroldgicas en el Pert (SENAMHI)
v Algunas estaciones monitorean factores meteorolégicos
tales como temperatura, humedad, precipitaciones,

direccion y velocidad del viento asi como evaporacion. Ubicacién de estaciones meteorolégicas

v’ 295 estaciones toman data de precipitaciones cada hora
(SENAMHI)
Como aplicarlo:
v Crear archivo para ingresar data de precipitaciones en
formato CSV,
v" Nombrar la locacion (lat, lon) de la estacion es informacion
esencial.

Contenido dela data meteorolégica

_ Frecuencia de Observacion

Temperatura 3 veces/dia (7am,1pm,7pm)

Humedad 3 veces/dia (7am,1pm,7pm)

Precipitaci Precipitacion diaria 2 veces/dia (7am,7pm)
Precipitacion por hora Cada hora

Direccion del viento 3 veces/dia (7am,1pm,7pm)
Velocidad del viento 3 veces/dia (7am,1pm,7pm)

Evaporacion 3 veces/dia (7am,l1pm,7pm)




3. 3.1 Data de precipitaciones de medidor en tierra 3. 3.2 Data Satelital de precipitaciones -GSMaP-

Formato de ingreso de data de precipitaciones (medidor en tierra) se define de la Como obtenerla: descarga desde el sitio FTP
siguiente manera: Crear archivo llamado
“GSMaP_20XX" y copie

MDesde el 2008 al presente tp://hokusai.eorc.jaxa.jp/realtime/archive, los archivos

Para modelo RRI
e.g., to collect GSMaP data on 20 July 2013

v Formato CSV E R (

v" Requiere nombre de la sor| m
estacion (17 fila) R Nomore T/

v Requiere informacion de R2: Latitud - E>
ubicacion.: latitud & longitud R3: Longitud
(29 & 3 fila)

v Multi-intervalos son L L b, —

aceptables en un archivo de C2-10: data de precipitaciones

data.
v Ingrese “-999", si falta data.
¢ ¥ Del 2000 al 2007 tp://hokusai.eorc.jaxa.jp/standard/v5/hourl)

Ej.., para obtener data GSMaP del 5 de Set.

2004 i \? R ( )

o

C1: diay hol =

GE-6-

3. 3.2 Data Satelital de precipitaciones -GSMaP- 3. 3.3 Data Satelital de precipitaciones -3B42RT-

Mapeo satelital de precipitaciones globales (GSMaP) Andlisis Experimental en Tiempo Real de Precipitaciones Multi Satélite TRMM : 3B42RT

http://gdatal.sci.gsfc.nasa.gov/daac-bin/G3/gui.cgi?instance_id=TRMM_3B42RT_Daily

http://sharaku.eorc.jaxa.jp/GSMaP/index.htm v Provisto por JAXA (Japan Aerospace Exploration
Agency) Provisto por NASA (National Aeronautics and Space
Dta diaria y por horas disponible Administration)

SE cubre el periodo desde el afio 2000 al presente Resolucion temporal: 3 horas

Dominio global 60° N to 60° S Periodo que cubre: desde el afio 2000 al presente
Resolucién de cuadricula: 0.1° X 0.1° Dominio global 60° N to 60° S

Formato binario 290 mensaje del administrador Resolucion de cuadricula: 0.25° X 0.25°

Formato binario

AN

SNANENENEN
ANENENENEN

Mensaje del administrador

://trmmopen.gsfc.nasa.gov/pub/merged/V7Documents/3B

4XRT_doc_V7.pdf

Click en estaURL para paga|
Formato d¢ registro al siguiente proceso \ ——
\ j

Puede acceder al sitio ftp
usando UID y PW aqui
descritos.

Click para completar
registracion 14

Registro requerido de
usuario

Llene este formulario y
envielo

16




3. 3.3 Data Satelital de precipitaciones -3B42RT-

Como obtenerla: descargarla desde el sitio FTP  ftp://trmmopen.gsfc.nasa.gov/pub/merged/

Seleccionar el afio, mes y nombre del archivo (dia & hora) para descargar data

Crear archivo llamado
“3B42RT_20XX" en
/ObsData/SatelliteData y
copiar los archivos

D | =
A——o T

17

3. 3.4 Distribucion de precipitaciones

Ejemplo de distribucion de precipitaciones utilizando 3 tipos diferentes de data

Medidor en tierra GSMaP
(MetodoThiessen, basado en data diaria) (0.1°x0.1° cuadriculas, basada en data
por horas)

3B42RT
(0.25°x0.25° cuadriculas, basada
en data de cada tres horas)

19
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3. 3.3 Data Satelital de precipitaciones

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

mm/hr mm/hr

GSMaP 3B42RT

Capitulo 3.4

Data topografica

3.4.1 Elevacion y direccion de flujo - HydroSHEDS
3.4.2 Data de elevacion global - ASTER -

3.4.3 Data de direccion y acumulacion de flujo
3.4.4 Elevacion y direccion de flujo

3.4.5 Seccion transversal del rio

3.4.6 Uso de tierra

20




Data hidrolégica y mapas de Derivados de Elevacién en SHuttle Elevation en multiples
escalas: HydroSHEDS

Fuente: USGS (http://hydrosheds.cr.usgs.gov/index.php)

v" SRTM Set de data topografica basica y direccion de flujo
v Data disponible en resolucién 3s, 15s, 30s y 5m

Como obtener: Descargar archivos BIL de 15 o0 30 seg.

Como aplicar: Crear archivo en formato ASCII (usando GUI)

(1) Click Descarga de data
S—

(2)

Seleccionar

15seg BIL : DEM coordinado
15seg BIL : Acumulacion de flujo
15seg BIL : Direccion de flujo
30seg BIL : DEM condicionado
30seg BIL : Acumulacion de flujo
30secg BIL : Dyreccion de flujo

(3) Selecci Asia

—
)

S—

21

3. 4.2 Data de elevacion global- ASTER -

Como obtener la data ASTER

Dibuje un poligono

23

3. 4.2 Data de elevacion global- ASTER -

LE-6-

Fuente: USGS http://earthexplorer.usgs.gov/
Como aplicarla: Crear archivo en formato ASCII

Como obtener: Descargar data de elevacion de 1 seg. (30m)

Logearse

/
O

3. 4.2 Data de elevacion global- ASTER -

Como obtener la data ASTER

24




3. 4.2 Data de elevacion global- ASTER -

Como obtener la data ASTER

descargar

25

3. 4.2 Data de elevacion para el modelo RRI

@ Ajustar DEM (Esto debe de ser hecho)

Propdsito 1) Ajuste del DEM cavando y rellenando.
2) Ajuste a cero de direccidn de flujo en celdas de salida

Ajuste del DEM

Este programa ajusta el DEM cavando y rellenando para remover pozos a lo largo de la
linea de flujo.

El ajuste del DEM es necesario para evitar discontinuidad poco realistas del flujo.

)

Cavando

Cavando

\~

“a

Relleno

Antes del ajuste del DEM

Despues del ajuste del DEM

27
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Comparacion entre SRTM y ASTER

SRTM

0-20
20-40
40-60
60-280
80-100
100 -150
150-200
200 -250
250-300
300 - 500

INERROOEREN

3. 4.2 Data de elevacion global- ASTER -

Y La exactitud debera de ser corroborada a través de otro mapa topografico o con
fotografia aérea.

3. 4.2 Data de elevacion para el modelo RRI

@ Ajustar el DEM (Debe de ser hecho) usando el %?%ﬁl?"a’ data em

» Abrir data Dem
» Ir a ArcToolbox>Spatial Analyst tools>
Hydrology>Fill ()

3. Escoger folder de salida de
data

-]

4. Click

[ ]

Dem data 1 Click

28




3. 4.2 Data de elevacion para el modelo RRI

Archivo DEM (dem.txt) para RRI

Parte del
encabezado

7 - o = aa o - N— o "
8 -8893 -0099 -9998 -9998  -9989 -9388 -0993 -
9 -9999  -§999 -9999 -Q099 9999  -9999  -0999 -9909  -§999 -9999 -Q099 9999 -9999 -0999 -0999 -9909
Of| 9999 -9999 9499 -G998 -8998 9989  -0990 -9999  -9999 -9999 0099 -9993 9999 -0989  -99%9 9889
1 -9909  -9999 -9999 0099 -9990 -9900  -0969 -9999  -9999  -9999 0999 -9999 9999 0999 9909 -9
il| 9% Celdas sin data e s cem N6 M0 o oy oy aeay e oam
4| -s999 eldas sin data -9399  -9%89  -9889 -5999 8 14 13 -9989 5 5 1]
H -9909  -9999 -9999 -0099 -0993 8990  -0909 12 10 £l [ 8 5 5
] ~999 199 -9389 5 10 16 7 g B g 1]
7 - a 5 9 13 7 8 7 & 13
8 -9939  -9999 1 8 8 7 8 8 5 H
g -2000  -0099 4 12 18 13 12 8 8 5
-8893  -0099 16 14 29 17 2 5 A &
i ] & % % ) Datadeelevacion
-2999 9999 -9999 a8 23 " ¥ ) a
-8939 0009 -3900 ar 23 17 B 8 4
-9999 -9999  -9999 60 33 20 1 5 4 4
6 -3999 -9999  -9999 10 4 18 10 3 3 4
7 9899 9009 -9909 5 Z: 16 8 3 3
9999 9099 -9909 44 24 18 9 4 5
-9999 -9999  -9993  -9999 33 13 14 9
-5999 9999 -9909  -9999  -9099 82 36 19 i
-9999 -9999  -9899 -9999  -0999  -9899 iz 78 8
-9999  -Q098 -9909  -9999  -0999  -0999  -999Q 188 86 2 1
-9909  -0099 -9009  -9999 -9999 -0099 -9093  -9999 1 i It
-9999  -9999 -9999  -9993 -9999 -9999 -9999 -9999  -9999 3
5 -8939  -9998 -9999  -9999 -993% 0099 -0993  -9989  -986Q (]
£ -4899 99 -9009  -9999 -9999 0099 -0098 8900  -0960 £
37/ -8939 -9009 -8099 -8309 -0090 -0008 -0900  -09M0 0
38 -9999 99 -9999 -9993 -9999 -9999 -9999 -9995  -9999
38 -8939  -9998 -9999  -9999 -993% -0099 -0999 -9989  -9960
0 -9899  -0099 -9009  -9999  -9999 0099 -0093 8990  -0960
1 -9999  -9099 -9999  -9999 -9999 0099 -9990  -9900  -0909
- =9900  -0099 =-9009  -9999 -0009 -0099 -9008 -0900  -0990
3 -9999 -9999  -9999  -9939 9099 -0999 9999  -9949
4 ~G995 -3999  -9999 -999% 0098 -99G9 9960  -0800
: i i i Todd ews o0 Gdm  ue 968 gwd
6 -9909  -0099 -4399 -9009 -9899 -9999 -0999 -9998 -0999 -0990
7 -9999 -9999 -9999 -9999  -9999 -9999  -9993 -9999 -9999 -9999 -9999  -9999
i -9999 -9999 9989  -9999  -9999 -9999  -9999 -993% 0099 -0993  -9989  -986Q !
m S o ome owe oam o oo me o oEmowe um
nrows

RN
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3. 4.3 Data de direccién y acumulacion de flujo

(1) Como crear data de direccién de flujo utilizando ArcGIS

» Abrir data Dem
» Ir a ArcToolbox>Spatial Analyst tools>
Hydrology>Flow Direction

2. Seleccionar data Dem

1

3. Seleccionar output data folder

-

4. Click

Dem data

1 Click

31
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3. 4.2 Data de elevacion para el modelo RRI

@ Ajuste del DEM (Debe de ser hecho) utilizando GUI

[}
(1)
& CALCULANDO
(7} —
b J L
BEEOQRF, AETE
o
(1) Click en “BASIN” -
(2) Click “Adjust DEM” o >0
3) Check “Save as”

4)Click “OK”

30

3. 4.3 Data de direccidon y acumulacion de flujo

(1) Como crear data de direccion de flujo utilizando ArcGIS

Valores de direccion de flujo

Dir (Flow direction) data

32




3. 4.3 Data de direccién y acumulacion de flujo

(2) Como crear data de direccién de flujo utilizando ArcGIS

» Abrir data DIR que fue creada en (1)
> Ir a ArcToolbox>Spatial Analyst tools> 2. Seleccionar data DIR
Hydrology>Flow Accumulation

3. Seleccionar output data folder

4. Seleccionar “INTEGER”

DIR data
{—

1 Click 5. Click

33

3. 4.3 Data de direccién y acumulacion de flujo

(3) Como crear data ASCII utilizando ArcGIS

» Ira ArcToolbox>Conversion tools>From Raster
>Raster a ASCII

) 1 Click
2. Selectcionar data DIR
| ]
3. seleccionar output data folder
{—
35
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3. 4.3 Data de direccidon y acumulacién de flujo

(2) Como crear data de acumulacion (ACC) usando ArcGIS

ACC data

34

3. 4.3 Flow Direction and Flow Accumulation data

Archivo ACC (acc.txt)

i THOT

864
xlEcorner 9.saen

I Icorner 1518333+ Encabezado
0.008333.

RN

7 Sas 5446

8 -9939  -9399  -9993 -9999  -9999 9993 -9383 -9999 99 -

4 9 -0009 -9099  -0499 -9099 0099 9999 -0999 -9899
10[] -9999 -9933 4939 9999 G339 99 -9398 9399 9999 9999 9999 9993 -9999 9999 9999
n -0809  -0000 -000 -0000 0090 -0008 -0008 -0900 -0000 -9000 -9000 -0000 0009  -0000
12 -9893 N 8999 -8099 -9993 -9983 -9989  -9909 -89 -8933  -9998
12 -9999 Celdas sin data 9959 -9999 -0999  -0990 -9999  -9800 -9009  -9999
14| -9sus gy -uwwy 0999 1 -8988 1 1 4 3 -999
15 -9999 99 1 2 1 1] 1 14

16 -099 ] 1 13 7 1 1

17 -9999 99 1 i) 3 1 1 1 1
18 -9399 ms mz 6 1 1 3 1

19 1 1 7090 1 40 E:

20/ 1 2 12 7076 1 1

2 Data de acumulacion de flujo ]

el 2 1 2 1m0 13 00, 1 1
p21 I T o

25 1 1 1 1 1 698 2
26 2 1 2 1 1 694

27 2 5 8 0 2 2z 694

I8 3 4 5 5 H K] 658" Bai8
28 1 1 4 1 2 2

30 -9999 1 1 1 3 x

Ell -0098  -0000 1 H 1 &

32 -9999  -9999 1 2 3 1

38 -9096  -999  -0990 1 3

34 -9999  -9998  -0999  -094 1

35/ -0099 -0300 -0900 -0004 -9600

38 -9999 -9999 -0999 -9999 -9909  -999¢

37 -8988 -9398 -0988 -9989 9880 -9889  -goy

38 -0098  -9008 0990 0009 9900 -9090  -0060

39/ -9999 -9999  -9999 -9999 -9999 -9999 9999 900

40 -999 9998 0960 09060 9600 -9990 -0040 9909

41 -9998  -9998  -9989  -9999  -9999 -9993 -9993 9909 -9ag
42 -0006 -0000 -0900 -0000 -9000 -9000 -0000 0009  -0000
43 -9999 -9999 -0999 -9999 -9999 -9999 -0999 -9999 -9999
44 -8388 -9988 -0960 -9%88 -9600 -9689 -G805  -5BGY  -8089
45 -0098  -9800 0990 0009 -9900 -9090 -0080 -0009  -0809

-9999  -9993  -3393  -9993  -§909  -9GA9  -9999 9989  -g88g
-609% 9999 G960 -G3G9 -9900 -9990 0800 9669 -G489

0 09
45| -geas  -gasy  -gasy
47| G889 -GeGa  -99g9

48| -9993 -9999 -9999 -9999 -9999 - -9398 9393 9939 9999 9999 9993 -9999 9999 9999
40/ -0000 0006 -0004 .0080  -0040 .6006 0006 .0060 .0000 0000 0000 .0G00  -0000 0000 -0006  .cooo®l
nrow

S 36




*Reference to create Elevation data(DEM), Flow Direction

3. 4.3 Flow Direction and Flow Accumulation data data(DIR) and Flow Accumulation data(ACC) data using by QGIS

* Iniciar “QGIS Browser 2.14.12 with GRASS 7.2.0”

‘ ® |Iniciar QGIS
E ® Abrir el archivo “workshop¥00_QGIS¥ICA.qgs”

Archivo DIR (dir.txt)

7

H

9 1999 9999 1999

1 -g39 909w -998

i Celdas sfi

s ——
15

i )
17

13

9 2

w0 [T 4

21 1 6 B @ 4

@2 1 128 1 B4 1 8 4

g Data de direccion de drenage H

% ] 128 128 123 i 64 3 18

5 2 4 4 128 B 18

Hi 1 1 1 1 1 64 1 4 (1 )
bl 1 128 4 64 1 a4 3 16

1 2 ze 18 @ 64 6 6

] - A - R

2 -9999 1 1 128 64 1 4 :
33 6989 -8998 1 1 128 64 3 64

3 g9 med g g [/ TR /|

3% 0989 -9988 9099 9099 64 64 B 128

*® 990y 9993 9% 9989  -g3 T [

37 -9399  -9999 -9099 -9999 -0990  -9339 1

38 -9999 9399 -9999 9993  -0303  -9939 128

@ 9900 9390 999D -9909 0900 0980  -9g

40 -9999 -9993 -9U99 -9999 -0999 -09%9  -999

al 9993 393 -953 -3093 -033 099 -BdG

o 9003 9903 0030 0093 9309 9%y  -9g

a 9959 0395 -9099 -3609 -0309 -99%0 -03

1 69 9905 9% 9% Gg  Ggew 9499

4% -9999  -9999  -9099  -9999  -0909  -GU99  -9009

] “gawy  -ggsa  -sags G9Gy <995 96 -9ees  -Gsag  -Gey 9499

a7 o8 -ge -gme g 9599 4368 g9 99E g9 gE wed oo

|| 6560 -Gaen  -goen  -sade -GG 099 -GG9 -G05 030 -GG 930  -GGAG

aa 0000 0000 000 -0000 -0000 0000 -Q00G 000G  -0000 -0000 -Qa00  -ogaoX
nrows

37 39
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*Reference to create Elevation data(DEM), Flow Direction *Reference to create Elevation data(DEM), Flow Direction

data(DIR) and Flow Accumulation data(ACC) data using by QGIS data(DIR) and Flow Accumulation data(ACC) data using by QGIS

* Instalar QGIS « Establecer plugin
(1)

1

————
1. Click “QGIS-OSGe04W-2.14.12-1-Setup-
x86_64.exe”

C o

38 40




*Reference to create Elevation data(DEM), Flow Direction

data(DIR) and Flow Accumulation data(ACC) data using by QGIS

« Establecer plugin

— )

(1) Check “GRASST7”

41

*Referencia para crear data de Elevacion (DEM), Data de direccién
de flujo(DIR) y Data de Acumulaciéon de Flujo) utilizando QGIS

(1) Como crear data de elevacién (DEM) usando QGIS

/] 1click Clip raster

mask layer

L : 2 Check file name

43
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*Reference to create Elevation data(DEM), Flow Direction
data(DIR) and Flow Accumulation data(ACC) data using by QGIS

(1) Como crear data de elevacioén (DEM) usando QGIS

42

eferencla para crear data
de flujo(DIR) y Data de Acumulacién de Flujo) utlllzando QGIS

(1) Como crear data de elevacion (DEM) usando QGIS

C—/1 1click “rfilldir

( ]
2 Seleccionar “Clipped (mask)”

[I 3 Check

44




*Referencia para crear data de Elevaciéon (DEM), Data de direccion

de flujo(DIR) y Data de Acumulacion de Flujo) utilizando QGIS

(2) Como crear data de Direccién de Flujo y data de Acumulacién de Flujo utilizando QGIS

1 Click

l:l “r.watershed”

45

*Referencia para crear data de Elevacion (DEM), Data de direccién
de flujo(DIR) y Data de Acumulaciéon de Flujo) utilizando QGIS

(2) Como crear data de Direccién de Flujo y data de Acumulacion de Flujo utilizando QGIS

Data de Direccién de Flujo creada

Data de acumulacion de Flujo creada

47
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*Referencia para crear data de Elevacion (DEM), Data de direccion

de flujo(DIR) y Data de Acumulacion de Flujo) utilizando QGIS

(2) Como crear data de Direccién de Flujo y data de Acumulacién de Flujo utilizando QGIS

| ] 2 Selecionar “Depressionless DEM”

( ] 3Input“100”

( ] 4 Check
[ ] 5 Check

— °

eferencla para crear data
de flujo(DIR) y Data de Acumulacién de Flujo) utlllzando QGIS

(3) Como crear archivo ASCI para modelo RRI utilizando QGIS

[ 1click “Translate (Convert Format)" para cada data

Para DEM ParaACC Para DIR

2 Establecer valor y Nombre de archivo para cada data

48




*Referencia para crear data de Elevaciéon (DEM), Data de direccion

de flujo(DIR) y Data de Acumulacion de Flujo) utilizando QGIS

(3) Como crear archivo ASCI para modelo RRI utilizando QGIS

] Puede encontrar las tres data asci data en su folder actual

Siguiente paso, cada dato ASCI tiene que ser revisado en su
posicion utilizando otra aplicacion, estavez se introduce “Exel”

49

*Referencia para crear data de Elevacion (DEM), Data de direccién
de flujo(DIR) y Data de Acumulaciéon de Flujo) utilizando QGIS

(3) Como crear archivo ASCI para modelo RRI utilizando QGIS

Paso 2. abrir el archivo ASCI con Excel y establecer la posicion delimitadora.

Copiar solo la porcién del valor y pegarla en
“Making Asci File.xIsm” en hoja de nombre
“READ”

51
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*Referencia para crear data de Elevacion (DEM), Data de direccion

de flujo(DIR) y Data de Acumulacion de Flujo) utilizando QGIS

(3) Como crear archivo ASCI para modelo RRI utilizando QGIS

Paso 1. Abrir el archivo Excel llamado “Making Asci File.xlsm”

50

*Referencia para crear data de Elevacion (DEM), Data de direccién
de flujo(DIR) y Data de Acumulacion de Flujo) utilizando QGIS

(3) Como crear archivo ASCI para modelo RRI utilizando QGIS

Paso 3. Reemplazar valor
( )

De entre los valores pegados desde el ASCII,
es necesario reemplazar los valores errados.

En este caso, ladata DEMy
la data ACC necesitan de ser
reemplazadas por “-1.#IND”
by “-999".

"
A

De entre los valores pegados desde el ASCII,
es necesario reemplazar los valores errados.

En este caso la data DIR
necesita ser reemplazada

por “-32768” entre “-999". 52
|\ J




*Referencia para crear data de Elevaciéon (DEM), Data de direccion

de flujo(DIR) y Data de Acumulacion de Flujo) utilizando QGIS

(3) Como crear archivo ASCI para modelo RRI utilizando QGIS

Paso 4. Lanzar macro (en “Making Asci File.xlsm") En el caso de “DEM”

]

En el caso de “ACC”

Este es un estado en donde todos los
valores de error son reemplazados.

]

En el caso de “DIR”

—

Revisar hoja de “CNTL",
establecer el valor y lanzar

)

el macro. :

Puede encontrar nueva En el caso de “DIR”, este
data asci para el modelo valor necesita de ser

RRI en su folder actual establecido en “1”.

53

3. 4.5 Seccidn transversal del rio

Fuente: célculo basado en modelo uni-dimensional de encausamiento de rio.
v Se asume una seccién transversal rectangular del rio

v Estimar el ancho y la profundidad del rio como una funcién del drea de captacion. (A) para cada una de las
celdas dela cuadricula

Como aplicarlo:
v Usar las ecuaciones descritas abajo

v’ Usar parémetros empiricamente definidos

o S
Ancho de Rio: B= CwA C,, S, pardmetro de ancho
C, S, pardmetro de profundidad

Profundidad de Rio: H =, A™ A

Corte transversal real Modelo de rio
B
— hy
A

aw Th’

A:ACC : Ancho de rio D: Profundidad

Corte transversal real (con banco)
H,

{] I

=)

55
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3. 4.4 Elevacion y direccion de flujo

Ejemplo de DEM, ACC y DIR para RRI.

DEM ACC DIR

54

3. 4.5 Seccion transversal del rio

Archivo Ancho de Rio (width.txt)

Encabezado

9935 999 -
-3893  -9998 -
-0900 G090 -
-9999  -9999 o
; i
Celdas sin data 9 -99a -gas  .casq -9953
~J39  -0939 -9389 111.71 9999
9939 -9999 9999 -9439 9999
-9809 -3000  -0030  -0809 11187 -0009
-9999 -9999  -0999 -9989 9999 1 -9999
-9999 -9909  -0099  -0009  -9999 9009
-9999 -9933  -9999 9999  -9439 9999
-0900 -3000  -00%0 -0000  -G009 -0009
-9999 -9999  -9999 -9999  -9999 -9999
-9593 -§039 -9988 -9809  -9058 5959
-4999 -9900  -0099  -0009  -G899 -0009
-9989 -9939  -9999  -9999  -9999 9989
-4999 -9939  -0099  -9999  -9999 16.25
-9999  -9999  -9909 9999 -9999
-9333  -9999  -0999  -9989 9999
-9599 9939  -9999 9999  -9439 1102
-0900 -0000  -00%0 -0000  -0000 -0009
-9999 -9993  -9999 -9939  -9999 -9999
-9593 -§039 -9988 -9809  -9038 5989
-4999 -9900  -0090  -0009  -G899 -9009
-9999 -9999  -0999  -9909  -9999 -9999
9999 -9933  -9999 9999  -9993 9999
-9999 -9999  -9999 -9909 9999 -9999
-9999 -9909  -0099  -0009  -9999 -9999
-9999 -9933  -9999 9999  -9439 9999
-0900 -3000  -00%0 -0009  -G00¢ -0009
-9999 -9999 -9999 -9999  -9999 -9999
-3883 -303  -9999  -9909  -2038 -8899
-480 -8900  -0036  -008 6409 -8009
-9899 -9439  -9999  -9909  -9Hgg 9999
-4999 -9990  -0099  -0009  -G899 -9009
-9999 -9939  -9999  -9999  -9999 9999
9909 -9939  -0999 0909  -9899 9099
-9999 -9999  -9999  -9909 9999 -9999
-9993 -9333  -9999  -0999  -9989 9999
-9989  -9599 -9933  -9999 9999  -9999 0999 1999 -90 -9989  -9909 9999 -9999
-0060  -gead -4000  .004G 0004 -0000  -0004 -0a0a ~aea -8004  -0000 0004  -6040 -u00asl
nrows
56




3. 4.5 Seccidn transversal del rio 3. 4.6 Uso de Tierra

Archivo profundidad de rio (depth.txt) El formato para ingresar data del uso de tierra se define como:
v Formato de texto - — — n 5 n m & 5
L L
Encabezado ol v Encabezado e T
v Ingresar “-9999", si Zfnrows” 158«
, 3fxllcorner”  97.6¢ |
celdas estan fuera de| alyiicorner” 15.2¢ Encabezado
interé Sleelisize”  0.00039393333333

: interés. BNCDATA value -8938 ncols
Celdas sin data 7 T o o o o o o o o o
0 |[-9999, -9999, -9999, -9999, -9999, -9999, -9999, -9999, -9999, -9999, -9999, -9999, -9999, -

9 |(-9998, -9993, -9393, -9998, -9993, -9399, -93A9, -9949, -9999, -9999, -9399, -9399, -9899, -

10 |[-3933, -9999, -9393, -3333, -9999, -9993, -3333, -9999, -9993, -3333, -9999, -9393, -3339, -

11||-9999, -9999, -9998, -9998, -9998, -9998, -9998, -9999, -9899, -9899, -9899, -9899, -5894, -

lo|(-ggu -omoa _moon  _mowg, -gggy, 9999, -9999, -9999, -9999, -9999, -9898, -9999, -5999,1,

13 |[-98 Celdas sin data 3, -9998, -9833, -9898, -9898, -3894,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1, -8948,

14 |[-880q, -ovow, -avan, -sosd, -9999, -9899, -8888,1,1,1,1,1,1,7,1,1,1,1,1,1, -9040, -8994, -99

15 |(-9898, -9898, -2999, -5888, -8888,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1, -8989, -9499, -6484, -8

16 |(-3958, -9398, 7893, -8884, -9898,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1, -B988, -5934, -6343,

17 |(-8989, -9999, -9999, -8989, -9898,1,1,1,1,1,1.7 * * ' 1 14 4), pggn, -0aag, -ga99,

10 ||-9999, -9999, -9998, -9998, -9898,1,1,1,1,1,1. Data uso de tierra ,1,1, -3999, -2999, -3998

19 |(-3993, -9999, -9393, -3333, -9898,1,1,1,1,0, 0,10 1,1s1s1s 1515 1,0,0,1,1,1,1, -3393, -3333, -99

20 ||-9898, -3999, -9999, -9898, -8988, -9898,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1, -4848, -3499

2] ||-9999, -4999, -9999, -9999, -4999, -9898, -8999,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,0,0,0,0,1,1,1,1,1,1, -48

20 ||-9393, -3339, -9999, -9993, -3399, -9999, -9993, -8383,1,1,1,1,1,1, 1,1, 1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1

23 || 9893, -3999, -9399, 9893, -3999, -9999, -9893, -8989,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1

24 ||-9999, -4999, -9999, -9999, -4999, -9999, -9999, -H889, -9898,1,1,1,0,1,0,0,1,1,1,1,1,1,1,1,

25 ||-0993, -9893, -9898, -0993, -9999, -9898, -0993, -5999, -9898, -8989,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1

26 ||-9993, -3333, -9999, -9993, -3339, -9999, -9993, -3933, -9999, -9993, -8984,1,1,1,1,1,1,1,1,

27 |(-9999, -9999, -9999, -9999, -9999, -9999, -9999, -9999, -9999, -9999, -9999, -9999,1,1,1,1,1

20 ||-9999, -9899, -9899, -9999, -9999, -9899, -9999, -9999, -9899, -9999, -9999, -9994, -2999,1,

29 ||-2393, -3339, -9999, -9993, -3339, -9999, -9993, -3939, -9999, -9393, -3333, -9993, -9993,1,

30 |(-9999, -9999, -9999, -9999, -9999, -9999, -9999, -9999, -9999, -9999, -9999, -9999, -9999, -

31 ||-9999, -4898, -9999, -A999, -4898, -9999, -A999, -9898, -9999, -9999, -4898, -9994, -2999, -

nrows
57 nrows 59
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3. 4.6 Uso de tierra

Fuente: diversas bases de datos disponibles en lared
ej., USGS GLCC version 2 (Global Land Cover Characterization v2.0) http://edc2.usgs.gov/glcc/glcc.ph,

Como aplicarlo:

v’ Leer y convertir archivos de Ca it u I O 3 5
datos al formato ASCIl con L]

, Hnd covel_" regidn especifica (lat, lon) . o 7 7

::‘\ Il v’ Crear archivo de texto con el ExpllcaCIOn de parametros

> formato definido para GUI

v No data de conversion GLCC

b
Eurasia region

ni herramienta de extraccion 10-
Click *comprimido” o en esta GUI, el usuario debe 351 parario 0 P
“descomprimido” para descargar v . 3.5.2 para superflcne y sub superf|C|e
data de USGS Land Use / Land de crear e ingresar el archivo.

3.5.3 para aguas subterraneas
Caver h
e — 3.5.4 para diferentes texturas de suelo

Click “Eurasia”

E\ Click data type
)




3.5.1 Parametros - para rio-

3. 5.2 Parametros - para superficie y subsuperfice

Flujo de rio
ns-river (m?/3s): Coeficiente de rugosidad de Manning’s en el

canal del rio
Rango: 0.015 - 0.04
Geometria de rio
riv_thresh: umbral para la acumulacién de flujo (ACC)
width_param_c: pardmetro ancho de rio (coeficiente), c,,

width_param_s: pardmetro ancho de rio (fuerza), s,

depth_param_c: parametro profundidad de rio (coeficiente), ¢,

depth_param_s: pardmetro profundidad de rio (power), s,

height_param: parametro altura de banco de rio

Parametros de rio height_limit_param: altura del banco limite superior del
pardmetro

\m_’_) river width = ¢, A*™
\ Configura

predeterminada por |rijver depth =Cy A
ecuaciones empiricas

61

1) Infiltracion vertical+ Infiltracion de exceso de flujo terrestre

v Para érea relativamente plana

v Solo se considera infiltracién vertical en la superficie.

v Aplicar el modelo de infiltracion (Raws et al., 1992).

v" No se asume flujo lateral del subsuelo en el modelo RRI.
v Flujo superficial debido a exceso de infiltracién

v’ Pardmetros ajustables como abajo

En el modelo RRI, preliminarmente
categorizaremos la cuadricula como
Antes del exceso de infiltracion Después del exceso de infiltracion “3rea plana” o “4rea montafiosa”
Lluvia i
l, ‘1' 1, l, l, ‘1' Liuvia Conductividad hidrdulica: ki,
A l' l' l' l/ l' \L Cabeza de succion en el frente
Exceso de Flt ]
A — [ 0.y agién M humedo: S
3 Tpsadeinfittucioa: Ul |15 ) v Profundidad de capa de suelo :
3
3 1 = profundidad de suelo
S oA g.
3 O . .
2 ferqci v’ Porosidad efectiva: (=¢-0)
S
& _ (¢-06)s,
f=kg 1+
\Z ! F

63
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3. 5.2 Parametros - para superficie y subsuperficie

3. 5.2 Parametros - para superficie y subsuelo

[Propiedades del suelo de la superficie]
ns-slope (m/3s): Coeficiente de rugosidad de Manning en el suelo
de la superficie

Rango: 0.15 - 1.0 (por defecto: 0.3d0)

Para suelo de superficie [Propiedades de la capa del subsuelo] 1) &2)

profundidad del suelo (m): profundidad de capa de tierra
Rango: 0.5-2.0

gamma(-): porosidad efectiva
Rango: 0.3-0.5

[Propiedades de infiltracién vertical 1 1)
kg, (m/s): Conductividad hidraulica vertical saturada

Para subsuelo

SAm): succién en el frente vertical himedo
[Propiedades del flujo lateral del subsuelo: »

relacién de ecuacion de etapa-descarga) 2)
k,(m/s): Conductividad hidrdulica lateral saturada

gamma (-): porosidad en zona no saturada

beta [B] (-): rango de conductividad hidraulica no saturada a
conductividad hidrdulica saturada.
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< Ley de Darcy>

Ley bdsica que describe el flujo permeable a través de un medio poroso

Hy | .
iAH
HZ
L
0)i gLae grena
Entrada de » » Salida de agua A: drea de seccion
agua transversal
H1 — H2 q: descarga (m3/s)
=KkA atmrs)
q L k: conductividad hidrdulica

(m/s)
Define una direccion de flujo como positiva,

u: velocidad media (m/s)

U= q_ K @ ki i: gradiente hidrdulica (-)

oX

H : valor negativo
2
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3. 5.2 Parametros - para superficie y subsuperfiie

2) Flujo saturado de la sub superficie+ Exceso de saturacion de flujo superficial

o
9:
Tl

0<h<d,.(0<0<6,) Profundi

v Para drea montafiosa

v’ El flujo de la sub superficie saturado es considerado flujo lateral.

v’ Aplicar ecuacion de relacién etapa-descarga (Tachikawa et al., 2004).

v’ La ecuacién asume que la tasa de infiltracion vertical dentro del suelo es infinita.

v’ Los poros estdn divididos en dos regiones como matriz (poros capilares) y macro poros

(poros no capilares).
v Flujo superficial debido al exceso de saturacién
v’ Pardmetros ajustables como abajo (en el recuadro)

R

Conductividad

Nivel méximo de poro
capilar
8 I s

| aIb’ ¥ poro capilar

Suelo

d
Flujo no saturado
m m

Hidrdulica
] d, <h<d,.(0,<0<0,) ~ 4.=h(6,20)
d Flujo superficial
uel .
d ka ‘M’ Poro no cap@r
\ Flujo saturado >
Poro capil Flujo saturado
kn=ke/p Flujo no satufado
Suelo Sueloo

v’ Conductividad
hidrdulica lateral
saturada: k,

v Porosidad en suelo no
saturado: gamma

v' Rango de conductividad
hidrdulica no saturada af
conductividad hidrdulical
saturada:

v’ Profundidad de capa de
suelo: soildepth

v’ Porosidad efectiva:
gammaa (=¢-6)

3. 5.4 Parametros — para diferentes texturas de suelo -

En la infiltracion de Green-Ampt

De: Rawls, W. J. et al.., 1992. Infiltration and soil water movement. In: Handbook of hydrology, New York: McGrow-
Hill Inc., 5.1-5.51. (Unidades han sido convertidas para el modelo RRI)
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3. 5.3 Parametros - para aguas subterraneas -

NO CAMBIE estos valores.

aguas subterraneas.

Estos pardmetros son utilizados para el computo de
aguas subterraneas, sin embargo, el algoritmo esta
aun siendo desarrollado y no esta listo aun.
Establezca “kgv=0.00d0” para evitar el computo de

Pardmetros de aguas subterrdneas
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Capitulo 4
Procedimientos basicos para el modelado con GUI

= Como crear la cuenca del rio ICA (condicién actual) con modelo RRI -

A) Extraer la cuenca objetivo

w

6v-6-

4 .Resena de Capacitacion

v Inicialmente, utilizaremos la cuenca del rio ICA para familiarizarnos
con el modelado RRI.
Rio Objetivo : ICA
Area de la cuenca : 7,341km?

"\ Tama#fio de cuadricula :180m X 180m

Procedimientos Basicos para el

Modelado tima ®

A) Extraer la cuenca objetivo
B) Extraer cobertura de suelo y suelo
C) Establecer parametros de rio

D) Usar media de precipitaciones en la
cuenca

E) Ejecutar RRI
F) Ver resultados

A) Extraer la cuenca objetivo

A-1) Iniciar RRI

@ Iniciar RRI y Crear un nuevo proyecto

(1) Doble Clic en
RRI_BUILDER_32.exe o
RRI_BUILDER_64.exe

‘ (2) Clic New Project

>




A) Extraer la cuenca objetivo

A-2) Establecer folder para nuevo proyecto

@ Revisar data DEM

A) Extraer la cuenca objetivo

A-2) Establecer folder para nuevo proyecto
(.

‘ (1) Seleccionar botén “EDIT” ‘

@ Crear Nuevo folder para proyecto
( ) (1)
@ I[ (2) Seleccionar “DEM” ‘

‘(1) Establecer nombre del proyecto

C— o
@ )
< (3) seleccionar “archivo Dem” file

(2) seleccionar ”"LATLON”
<—— (4) seleccionar “archivo ACC”
<€—— (5) seleccionar “archivo DIR”

CN

. ( )
3

ST e R ()
Revisar folder “proyecto”.
El nuevo folder proyecto ha sido

creado.

[Puede también revisar “DIR” y “ACC”.

Data ACC

o

A) Extraer la cuenca objetivo
*Referenciar la resolucion de la data de elevacién

A) Extraer la cuenca objetivo
El tiempo de computo dependera del a resolucion.
Pero, la exactitud de la simulacién depende también de la resolucién

A-2) Establecer folder para nuevo proyecto

@ Ejemplo de data DEM para modelo RRI
Tamaiio cuadricula:180m X 180m

Numero de cuadriculas: 550 X 844 (total: 464,200)
Baja resolucion

corto

05-6-

Alta resolucion
largo Tiempo de computo

n columnas

D Parte del
encabezado
i Precision de la simulacion no preciso

En este curso de entrenamiento, usamos un modelo de resolucion de 180m x 180m para la
cuenca del rio ICA. Si su computador no es muy potente, pude cambiar la resolucién para

acortar el tiempo de calculo.

n filas




B) Extraer cobertura de suelo y suelo

B) Extraer cobertura de suelo y suelo

B-1) Establecer tipo de suelo

@ Check data de cobertura de tierra y data de suelo utilizando GUI

(. )
c—e

™

GLCC-V2(Global Land Cover
Characterization) provistas por
USGS

*Necesita unir 5(cinco)
categorias

(1) Seleccionar botén
“EDIT”
(2) Seleccionar “Land
cover”

16-6-

B) Extraer cobertura de suelo y suelo

B-1) Establecer el tipo de suelo

@ Extraer data de cobertura de suelo y suelo utilizando GUI

En este ejemplo, se utilizo GLCC-V2(Global Land Cover Characterization) provisto por el USGS .

Data original de cobertura de suelo es muy detallada para asignarle todos los parametros
diferentes ; por lo tanto, tipos de cobertura similar fueron agrupadas en 5(cinco) categorias:
Urbano, bosque, sembrio, pantanos y cuerpo de agua.

w0

@ C—)

(2) Clic “Extract Land
cover and soil”

B) Extraer cobertura de suelo y suelo

B-1) Establecer tipo de suelo

@ Check |la data de cobertura de tierra

Ver “Cover.txt” en folder “topo”




B) Extraer cobertura de suelo y suelo
B-1) Estableciendo el tipo de suelo

@ Re-clasificando data de cobertura de suelo

Re agrupar la categorizacidn del uso de tierra en 5 clases usando software GIS o excel.
Luego de re clasificarlo en 5 clases, tiene que crear la data “ASCIl” a ser importada al

modelo RRI.

1:Urbano
2:bosuqge
3:sembrio
4:waterland
S:cuerpo de agua

Code Class Name

1

Data original

[Broadleaf Evergreen Forest

Data re-clasificada

Code Class Name

2

[Broadleaf Evergreen Forest

2 [Broadleaf Deciduous Forest Broadleaf Deciduous Forest

3 |Needleleaf Evergreen Forest Needleleaf Evergreen Forest

4 [Needleleaf Deciduous Forest INeedleleaf Deciduous Forest

5 |Mixed Forest Mixed Forest

6 [Tree Open [Tree Open

7 __[shrub hrub

8 |Herbaceous Herbaceous

9  |Herbaceous with Sparse Tree/Shrub Herbaceous with Sparse Tree/Shrub

-

0 _[sparse vegetation

parse vegetation

2
2
2
2
2
2
2
2
3
3
3
5
4
4
4
1
5

11 [Cropland (Cropland
12 [Paddy field [Paddy field

13 [Cropland / Other Vegetation Mosaic (Cropland / Other Vegetation Mosaic
14 [Mangrove [Mangrove

15 [Wetland Wetland

16 |Bare area, ,rock) Bare area,consolidated(gravel,rock)
17_|Bare area,unconsolidated (sand) Bare area, i (sand)

18 |Urban Urban

19 [snow/Ice [Snow / Ice

20 |Water bodies 5 |water bodies

B) Extraer cobertura de suelo y suelo
B-1) Estableciendo el tipo de suelo

@ Check data uso de suelo (nueva data creada) por GUI

(1) Click botén “Edit”

: (2) Seleccionar “Parameter”

13 15
B B aimre ek sueley susle B) Extraer cobertura de suelo y suelo
. B-1) Estableciendo el tipo de suelo aC— B-2) Estableciendo data del suelo
[
N @ Check la data del suelo que fue extraida previamente.
Qe
C J @ ‘ (1) Seleccione “soil”
(1)Click
C—/ o
(1) Clic “Edit RRI_INPUT.txt”
(2) Seleccionar “Input” C—uwm
(3) Clic “Import”
(4) Seleccionar “landuse_ica.txt”
(5) Clic “open”
) 14 16




B) Extraer cobertura de suelo y suelo

B-2) Estableciendo data del suelo

@ Check la data del suelo

Ver “soil.txt” en el folder “topo”

C) Establecer parametros del rio
C-1) Descripcion de los parametros de rio
@ Parametros de rio

Para aplicar el calculo unidimensional se deberan establecer la, profundidad del
rio (D), el ancho del rio(W) y la altura del os bancos (He).

Cuadricula de calculo i Overﬂoy/:
|
para cuadricula del i |
curso del rio
(Altura del DEM) /
* i He
H / | (bang6 Altura)

T -
)
profyndidad del rio) .

W (ancho del rio)

Pero estos parametros son dificiles de establecer debido a la poca informacion....

19
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C) Establecer parametros del rio

C) Establecer parémetr9§ del rio i .
C-1) Descripcién de los parametros de rio

@ Ecuaciones empiricas

Para la primera opcion,
Los parametros de las siguientes ecuaciones deben de ser los apropiados para que

representen las condiciones del area de captacion.

Width(ancho) y depth(profundidad): [m]

En donde

A area de captacion aguas arriba [km?] por cada una de las
cuadriculas de rio.

Cw: parametro

Cd: parametro

Sw: parametro

Sd : parametro




C) Estableciendo Parametros para el modelo del Rio
C-2) Establecer pardmetros

> ]
Cdd
. , ) poTTTEE T Ss
@ Estableciendo parametros ge rio i ‘: —
El parametro “river threshold” : :
(1) (umbral del rio) define el umbral de 1 ]
i— acumulacion de flujo (ej. Numero de : :
(2) celdas aguas arriba) para distinguir | ll
C——— las celdas del rio o células de | R
pendiente. Recuerde que para el
modelo RRI, la pendiente existe aun
en una cuadricula de rio. Mantenga los “Default value%”

(4 =

Cuando se establece el set de data, el
/ color en esta celda se tornara verde

(1) Click boton “DATA”

(2) Click “Set river” para abrir ventana de parametro r

(3) Click “Make File”

(4) Click “Yes” para guardar el archivo creado.
(5) Continue “Make File” para Profundidad de Rio y
Altura de Banco

Aun si la altura del banco es cero,
esto debe de hacerce.

C) Establecer parametros para el rio
C-2) Estableciendo parametros

@ Revise la data del rio (profundidad)

O
C——

(1)Click el botén “EDIT”
(2)Seleccione “River depth (m)”

Target Data

E\E (3) Doble Click alrededor de “e”

Firer weadih (m} (4) Revise data mostrada en “Edit .....River depth (m)”
Mee |

23
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C) Estableciendo Pardametros para el modelo del Rio

C-2) Establecer Parametros

@ Revisar la data del rio (ancho)

O
C—

(1)Click en el boton “EDIT”
(2)Seleccione “River width (m)”

Tareet Data

[ -
L |

(3) Doble Click alrededor de “o”
(4) Check data show in “Edit .....River width (m)”

C) Establecer parametros del rio

C-3) Estableciendo el ancho y la profundidad del Rio

@ Revise en ancho actual del rio

Revise el ancho actual del rio a través de una fotografia satelital
(ej. Google Map) y modifique lo establecido en el modelo RRI .




C) Establecer parametros del rio

C-4) Modificacion

@ Modificacién de la alineacion del rio

Basados en el mapay las fotos satelitales, el cauce del rio debera de ser
modificado para to meet the modeled river route to actual one.???

Para modificar el canal del rio, por lo
Ngamoeyeik menos 5 archivos deberdn de ser
cargados de manera manual (DEM, DIR,
ancho de rio , profundidad de rio, altura
de bancos)

ortar
BASIN | DATA

Current Data -

Mgvidas al norte Show I DEM

TraneparfDIR

. . . River width {m}

Celdas rojas del rio serdn leefan E&lvekr ﬁepl:((m))
P it

eliminadas vy las celdas Height e
verdes agregadas Ao [ oo

N
o

D) Uso de pluviémetros en tierra

D-1) Estableciendo periodo de simulacidon

@ Establecer periodo de simula

En este ejemplo se establece el
periodo de simulacion en 4 dias.
Se establece el periodo de
simulacion de manera tentativa
entre el 1/1/2016y 4/1/2016 .

Probabilidad de precipitacion periodo de
retorno de 100 afios

cion

L

<L

< Rain >
Start time
End time

EIEPA SR
[T /[T /[T

Use ground gauged raintall

(1) Click en “DATA Tab”
(2) Ingrese periodo de simulacién

Establecerlo desde el 1/1/2016 a las
09:00 hasta el 4/1/2016 09:00

Atencion

: Hora de “inicio” y hora de finalizacién deben de ser

: 09:00AM (Debido a que la “hora" establecida en el

I archivo CSV de precipitaciones es 09:00. Si la hora de

1 inicio y finalizacién no coincide con la hora en el archivo
:_csv, no funcionara en esta version de GUI.)
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D) Uso de pluvidmetros en tierra

D) Uso de pluviémetros en tierra

D-2) Establecer data de precipitaciones en 2D

@ Usar probabilidad de precipitaciones (100 afios)

® Preparar data de precipitaciones 1/100 la cual es la

Precipitacién Media de la Cuenca.

(1) Click en “Use ground gauged rainfall”

(2) Click en “Select”

(3) Ira RRI_workshop> Ica> 00_rain
(4) Seleccionar “rain_ica_BMR_csv”

(5) Click ‘OK’

()

(a) :




D) Uso de pluviémetros en tierra

D-2) Establecer data de precipitaciones en 2 D

9 GUI puede mostrar precipitaciones acumuladas (1) Click en botén “EDIT”
(2) Seleccionar “rain”

(1) Tareet Data

—
@ C—

River depth (m)
Bank heicht(m)

* Data sobre las precipitaciones promedio en la
cuenca se usa para la cuenca del rio Ica. De tal
manera que cada cuadricula contiene el mismo valor.

D) Uso de pluviémetros de tierra

>|‘Referencia; uso de data obtenida a nivel de tierra con pluviometros

@ Elejemplo del ingreso de data (formato CSV ) para RRI

Ejemplo de data de
precipitaciones por hora

< Nombre de Estacion

<« latitud
< Longitud

9G-6-

D) Uso de pluviémetros en tierra
*Referencia; uso de data recabada por pluviémetros en tierra

Si se quiere utilizar data real directa de los pluvidémetros en tierra para estimar la descarga del rio o el drea
de inundacidn, se puede observar esta data de las estaciones de tierra e ingresarlas.

primero, tendrd que preparar las coordenadas de cada estacion y observar la data de precipitacion por hora.

1. Data Precipitaciones Diarias 2. Data de precipitaciones por hora

Estaciones con pluviémetros de 295 estaciones de medicion de

tierra en estas estaciones : . precipitaciones observandoy
stas estaciones o ahando informacion cada hora.

monitorean hace
7 40 afios

Estas estaciones
monitorean hace
40 afios ™
*Data de
observaciones
por hora desde
2016.

D) Uso de pluviémetros de tierra

* Referencia; uso de data obtenida a nivel de tierra con pluviémetros

@ El ejemplo del a medicién en tierra
(Método Thiessen, basado en data por hora)




E) Ejecutar RRI

E) Ejecute RRI

E-1) Haga check input

@ Ingrese pardmetros para cada uso de tierra.

* Habran valores mostrados por defecto. Estos deberan de ser afinados a través
de la calibracion.
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E) Execute RRI
E-1) Check input
Adicionalmente, encontrara parametros y otras plataformas de ingreso de si hace click

en “EDIT RRI_INPUTTXT” .
La edicion del valor sera reflejada en el archivo “Chapters 3.pptx 3.5.1 parameters”.

 — O]

o C——)

e C

E) Ejecute RRI

E-2) Ejecute RRI
@ Ahora, esta listo para correr la simulacién RRI !!

 —

@ C—) E—]

(3) T Y
(1) Seleccione pestafia “EDIT” Yes _ La simulacién RRI correra por unos -

(2) Click en “Run RRI” : cuantos segundos. Esta ventana H
(3) Click en “Yes” = desaparecerd (command prompt)

(4) Corriendo (Command prompt mostrara el proceso del una vez completada la simulacion.
calculo mientras dure)  messeeessssessssesssoessseessd




F) Observe los Resultados

F) Observando Resultados

F-2) Poniendo en marcha el RRI_VIEWER

@ Ponga en marcha el RRI_VIEWER

RRI¥RRI-GUI¥RRI_VIEWER_32.exe or RRI_VIEWER_64.exe

(1) Doble Clicen

- RRI_VIEWER_32.exe or
- RRI_VIEWER_64.exe
(2) Clic en “read RRI_Input.txt”
(3) Seleccione “RRI_Input.txt”

@ )

C— e

(4) Clic en “Open” (4) -m Cancel
37 39
F) Observe los Resultados F) Observe los Resultados
5 F-1) Resumen del RRI_VIEWER F-3) Observe el Resultado
. 1. Animacién del a profundidad de la inundacién
& El GUI del modelo RRI esta separado en dos aplicaciones, Builder. y Viewer. P ~
Para revisar la simulacién del modelo RRI, use RRI_VIEWER.exe. 3) Animacién
En esta capacitacion, estamos aprendiendo las funciones que se muestran a continuacion. ()}
FUNCIONES A APRENDER 2 O
1. Inundation depth (2- dimensional )
2. Inundation depth time series (point)
3. River water depth (2- dimensional )
4. River discharge (2- dimensional )
5. Hydrograph time series (point) (5)
6. Profile of river water level
7. Profile of inundation depth @)
(1) Clic en hs(Inundation)
(2) Clic en botén de animacion
(3) Revise los resultados de la animacién \_

RRI_VIEWER.exe

(4) Doble Clic para abrir ventana de “Model Display
Options”
(5) Color de la leyenda puede ser variado.

40




F) Observe los Resultados
F-3) Observe los resultados

2.Secuencias de la profundidad de la inundacion.

(1)

(3)

(1) Clic en hs(Inundation)
(2) Doble Clic en la celda que se mostrara.
(3) Revise los resultados de la secuencia de “Inundation Depth” en la celda
seleccionada 41

F) Observe los Resultados
F-3) Observe los Resultados

4. Animacion de la descarga del rio

(3)  Animacion

— N
()

(5)
(4)

(1) Clicen gr (River Disc)

(2) clicel Botdn de animacién
(3) Revise resultados en animacion
(4) Doble clic para abrir ventana “Model Display g

Options”

(5) El color de las leyendas puede ser cambiado.

65-6-

F) Observe los Resultados
F-3) Observe los Resultados

3.Animacién de la profundidad del agua de rio

(3) Animation

)

=

(5)
(4)

(1) Clicen hr (River W.D)

(2) Clicel Botdn de animacion

(3) Revise resultados en animacién

(4) Doble clic en ventana Open “Model Display

Options”

El color de las leyendas puede ser cambiado. a2

(5

F) Observe los Resultados
F-3) Observe los Resultados

5. Hidrografia (Profundidad de agua/ Descarga de rio) series por tiempo

 — )

Descarga de rio

(/22. Water level 3)

(1) Clicen hr (River W.D)

(2) Doble clic en la celda que aparecera

(3) Revise los resultados de las series por tiempo de “Water depth” o “River discharge” en
la celda seleccionada.
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F) Observe los Resultados
F-3) Observe los Resultados

Para introducir el nivel de agua observado (WL) como condicion de limite en el modelo RRI,
se debe de preparar “hr”, definido como profundidad de agua de rio. Antes de esto, debe de
revisar la datum de niveles que se usa en el Peru.

(Nota: la unidad de WL es “cm”. Por otro lado, la unidad de hr es definida como “m”. NO use
lo recabado para WL sin una unidad de conversion.)

hr = WL + [Nivel Datum] — [Nivel del cauce del rio]

Profundidad de rio (=riv_depth)
Valores dados

= DEM)
hr

- R Nivel de cauce del rio

Nivel de Agua |(=WL)

Valores dados .
Nivel Datum

Usuario tiene que hailar la data datum

Nivel de la superficie del suelo (

Valores dados

Metros sobre el nivel del mar
(elevacion = 0)

F) Observe los Resultados
F-3) Observe los Resultados
6. Perfil del flujo de rio (2/2)

(1) Clic para visualizar los
51] resultados de la animacién

\ La linea del nivel de agua del rio /

se mueve dependiendo del
tiempo

09-6-

F) Observe los Resultados
F-3) Observe los Resultados
6. Perfil del flujo del rio (1/2)

@) v ) "
o

c3e)

Sp

3)

ﬁ

W d s h (2) Clic en “Yes” para seleccionar Upstream-end River Mesh
icen “Set river path”
(3) Seleccionar “Upstream-end” River mesh con clic izquierdo en la celda a

(4) Clic en “Yes” para seleccionar Downstream-end River Mesh
(5) Seleccionar “Downstream-end” River mesh con clic izquierdo en la celda
(6) Clic en “Show profile”

F) Observe los Resultados
F-3) Observe los Resultados

7. Perfil de la profundidad de inundacién
El perfil dela profundidad de inundacidn puede ser facilmente revisado.

%ea de dibujo de perfil

8 + + arrastre

(2

(1
_’§

(1) Dibuje li . . Lo ] Linea de nivel de agua se mueve dependiendo del tiempo
ibuje linea de perfil: Shift + botdn izquierdo, ¥

(2) Laventana “Mesh Profile” se abre automaticamente
(3) Clic para revisar el perfil de la profundidad de inundacién en animacion
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F) Observe los Resultados

F-4) Salida del resultado

@ Salida de profundidad méaxima de inundacién

]
(2)
( )
(3) o
(1) Clicen “hs max” (4) :

(2) Revise resultado para archivo de salida

(3) Clic en “Yes”

(4) Profundidad maxima de inundacion es
“hsmax.txt”

F) Visualice los resultados

F-5) Check profundidad maxima de Inundacién.

@ Check profundidad maxima de Inundacién

C—3 (1) Seleccione “hs max”
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F) Observando los Resultados

F-4) Salida del resultado

€ Salida de Profundidad Maxima de Inundacién.

hsmax.txt

F) Observe los Resultados
F-6) Resultado de profundidad maxima de inundacidn

@ exportar profundidad méxima de inundacién

—
(1) Seleccionar “out hs
max”




G) Calibracién

* Referencia ; Inundacién Historica en el area

@ Area Metropolitana de Tokio HP
http://www.kensetsu.metro.tokyo.jp/suigai_kiroku/kako.htm

Informacién sobre ?? Areas de inundacién pasadas y situacién de dafios ha sido
organizada y publicada por el gobierno metropolitano de Tokio.

¢9-6-

G) Calibracién

Luego del calculo de la situacion actual, y para estudiar la validez del modelo analizado,
la siguiente data se uso para revisar la data ingresada (alineacién, ancho de canal,
profundidad) asi como los pardmetros. El modelo analizado tiene que parecerse a la
descarga actual de flujo de disefio para en area al momento de la inundacion.

< Data Necesaria para la Calibracién >
® Data observada de la descarga del rio y niveles de agua (data por hora y diaria)

® Data sobre precipitaciones , descarga del rio, nivel de aguas y areas inundadas
durante el ultimo periodo de inundaciones.

< Data necesaria para mejorar la precision del modelo de analisis >

® Data de Precipitaciones

= Con el propdsito de obtener la distribucién espacial de las caracteristicas de las precipitaciones tales como,
lluvias intensas focalizadas, sufficient observation density is necessary.

® Data observada sobre la descarga de rio y niveles de agua (data por hora y diaria)
=En el Perl solo hay data diaria (observada 4 veces al dia) y es dificil obtener el flujo maximo de descarga de una
avenida. Por lo tanto, es necesario acumular y obtener data por hora en el futuro.

® Precipitaciones, Descarga de Rio/nivel de agua y drea de inundacién durante

periodos de inundacién pasados.
= Es necesario llevar a cabo una evaluaciéon de dafios al momento de la inundacion para entender en area de
inundacion y la extension de los dafios. El mapa que muestre estos detalles deberd de ser producido y el Pert
tendra de mantener estos para poder confirmar la data histdrica.

*Referencia ; Inundacion Histdrica en el area

Situacion de los dafios durante el
desastre de inundacion del 2010

——

— N

Mapa de Inundacién del desastre del 2010




5.1 Estudio de las contramedidas

5.1.1 Estableciendo el area objetivo

Capitulo 5

@ Seleccion de la locacién para la implementacidn de contramedidas para la inundacion.

< Area de control de inundacién: Seleccién del “Area objetivo >

v" Aun asi se inunden, contramedidas para la inundacién no se toman para areas
. . - en donde no hay o hay muy pocos bienes.
= Como crear un plan de control de inundaciones utilizando RRI-GUI En la seleccidn del drea objetivo, basado en la informacion de imdgenes satelitales, una
region en donde tierras agricolas y dreas residenciales es seleccionada como drea objetivo en
un drea de inundacion.

Procedimiento basico para el modelado con GUI

5.1 Estudio de las contramedidas
5.2 Area de inundacién (revision)
5.3 Estableciendo el &rea objetiva
5.4 Prevencion de desastres por inundacion. Tierra Agricola~
a. Mejoramiento de diques y canales de rio
b. Cuencas de retardo Area Obijetivo

c. Cambio de la regla actual de operacion de diques ‘
Area residencial \ \\—)

5.5 Visualizando el area de inundacion

€9-6-

) ] 5.1 Estudio de | t did
5.1 Estudio de las contramedidas SRUGID T 185 contramedicas

5.1.2 Medidas de Control de Inundacién

Esboce un plan de contramedidas para inundaciones para protegerse delos dafios @ Medidas de control de Inundacién (Dique y Revestimiento) (1/2)

causado por esta utilizando el andlisis de lluvia - escorrentia y de inundaciones.
La cantidad de obras de dique y revestimiento riberefio se calculard determinando

< Politica bésica para contramedidas de inundaciones > la altura y la forma de la seccidn del dique y la especificacion del revestimiento
riberefio necesario del area objetivo de cada cuenca, de acuerdo con las “Normas
v" Prevencién de inundacién por desbordamientos por las protecciones y Técnicas para Proyectos de Prevencién de Inundaciones (Borrador)” .

terraplenes
Considere las siguientes dos alternativas para la construccion de diques 1. Dique y Revestimiento
1. Mitigacién de la descarga del flujo aguas abajo a través de una cuenca de retardo Descarga de Flujo de | Borde libre | Ancho de Gradi de Pendi de Di
2.Mitigacion de la descarga del flujo aguas abajo por descarga de la regla de la Disefio (m3/s m Corona (m radiente de Pendiente de Dique
0.6 g

represa existente Menos de 200 Velocidad de Flujo es menor que

Evaluacién del drea de inundacién bajo las condiciones actuales [--- i 3.0m/s;V:H=1:2.0
\i |- el 200a 500 08 3 Velocidad de Flujo es 3.0m/s y mas; V:
500 a 1,000 =130
Estableciendo dreas de Proteccion 1.0 4
- Area residencial 1,000 a2,000
- Tierras agricolas 2 000 a 5,000 12 5
'AI’EBS industriales 'y » . V . H - 1:30
1 — = Medida de Control de Inundaciones " = == — == — = — — — 5,000 a 10,000 1.5 6
L 10,000 a Mas 2.0 7

a. Mejoras en diques y canales de rios
b. Cuencas de retardo
c. Cambio de la actual regalmento de operacion de represas

Capitulo 5




5.1 Estudio de las contramedidas

5.1.2 Medidas de Control de Inundacién

€ Medidas de control de inundacién (Dique y Revestimiento) (2/2)

En cuanto al revestimiento riberefio, se establecera el didmetro de la piedra que se
utiliza para el revestimiento riberefio necesario, etc. mediante la siguiente
expresion, de acuerdo con la velocidad de flujo en el drea objetivo.

Dp = ———— Vo2 K (Unit: m)
EZ -2 &—1]
1 g )
K=
2
cos O 1—%

Aqui,
Dm: Didametro medio de la piedra (m)
ps: Densidad de la piedra
E1: Coeficiente que representa el grado de turbulencia del flujo
Normalmente se utiliza 1,2.
En caso de flujo con mayor turbulencia, se utiliza 0,86.
g: Aceleracidn gravitatoria
K: Coeficiente de pendiente en caso de colocar revestimento en el talud
0: Angulo del talud
: Angulo de rozamiento interno del revestimiento en el agua (en caso de
piedra natural: 38° , en caso de roca triturada: 41° )

o

5.1 Estudio de las contramedidas

5.1.2 Medidas de proteccidn contra inundacion.

Informacion Referencial de Cuencas Representativas del Japon para la
Determinacion de la Extension de La Cuenca de Retardo

Nombre CAri: den Nombre de la Cuenca de Area total de Ia Cuenca de
del P 2 Retardo y su Extensién retardo (ha)

Watarase R.B (3,300 ha)
Sugao R.B (592 ha)
16,842 Tanaka R.B (1,175 ha) 5675 0.0034
Inatoi R.B (448 ha)
Hakojima R.B (160 ha)
Kitamura R.B (950 ha)
Chitosegawa R.B (s) (1,150 ha)
Hassamugawa R.B (5.5 ha)
Sunagawa R.B (180 ha)
Ichinoseki R.B (1,450 ha)
10,150 Kabukurinuma R.B (582 ha) 2288 0.0023
Minamiyachi R.B (256 ha)
Ueno R.B (249 ha)
Neyagawa R.B (50 ha)
Onjigawa R.B (40 ha)
Uchiagegawa R.B (13 ha)

7,040 Okubo R.B (200 ha) 200 0.0003

Arakawa (I) R.B (580 ha)
Shibakawa (I) R.B (92 ha)
Ara 2,940 Arakawa (VII) R.B (15 ha) 794.1 0.0027
Bin-numa R.B (86 ha)
Uwaya-numa R.B (18 ha)
L Aemee |

Ishikari 14,330 2285.5 0.0016

8,240 BN 0.0004

rage 0.0018
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5.1 Estudio de las contramedidas

5.1.2 Medidas de Control de Inundacién

@ Medidas de control de inundacién (Cuenca de Retardo) (1/3)

a. Locaciény Numero de Cuencas de Retardo a ser Instaladas

Las cuencas de retardo se instalaran, prestando atencion a los siguientes puntos respecto a su ubicacion y

ndmero en cada cuenca:

v’ Las cuencas de retardo deben ser instaladas en sitios més arriba del curso que el area objeto de proteccién.

v’ Las cuencas de retardo deben ser instaladas en sitios donde se pueda esperar la reduccién de una gran
cantidad del caudal (curso inmediatamente inferior a la confluencia del rio tributario, etc.)

v’ Las cuencas de retardo deben ser instaladas en sitios donde se pueda asegurar un terreno llano.

v’ Las cuencas de retardo deben ser instaladas en sitios donde la densidad demogrifica es baja.
b. Volumen de AlImacenamiento y Extensién de Cuencas de Retardo

Para determinar la extension del terreno para la cuenca de retardo se tomara como referencia la
proporcion entre el drea de captacion del rio representativo de Japdn y la extension total de su cuenca
de retardo. En ese caso, teniendo en cuenta que la escala media de las cuencas de rio del Perd es mucho
mas grande que la de Japdn, se seleccionaran como cuencas representativas de Japon las “cuencas cuya
drea de captacion es de 1000 km2 o mas y que cuentan con cuencas de retardo que abarcan 100 ha o
mas en total”. Concretamente, se tomaran como referencia las cuencas de los rios y cuencas de retardo
indicadas en la siguiente tabla.

Como resultado, se ha determinado que la extension maxima de la cuenca de retardo es de 0,18% del

drea de captacion del rio. 6

5.1 Estudio de las contramedidas
5.1.2 Medidas de proteccién contra la inundacion.

@ Ejemplo cuenca del rio Ramis

Area de Captacion para la Cuenca del Rio Ramis= 16.045km2

Extension Total de la Cuenca de Retardo = 16.045km2 X 0,0018 = 28,9km2
Extension por R.B =28,9km2 =2 = 14,45km2 = 1.445 ha

Profundidad del Canal del Rio Adyacente a R.B (D = 5m

Profundidad del Canal del Rio Adyacente a R.B @ =4m

Volumen de Almacenaje para R.B (D = 1.450 ha X 5m =72.500.000 m3
Volumen de Almacenaje para R.B @= 1.450 ha X 4m = 58.000.000 m3

Cuenca de retardo-1

Cuenca de retardo-2

Meétodo de Cilculo para Volumen de Almacenamiento Minimo Requerido Volumen de Almacenamiento
Minimo Requerido

La Diferencia entre el volumen de flujo del Rio con Periodo de Retorno de 100 afios y [ [VSRRNGTITURRT 11Ty 10 SN <)
periodo de retorno de 50 afios en un punto adyacente a la Cuenca de retardo. almacenaje calculados basados en
La Diferencia entre el volumen de flujo del Rio con Periodo de Retorno de 50 aiios y [ERIUVNIGTIERIERC nit e EREY
periodo de retorno de 25 afios en un punto adyacente a la Cuenca de retardo. izquierda, el valor  maximo
La Diferencia entre el volumen de flujo del Rio con Periodo de Retorno de 25 aiios y [RERERIEEIIEET I EERNVOT G|
eriodo de retorno de 10 aiios en un punto adyacente a la Cuenca de retardo... volumen de almacenaje minimo
La Diferencia entre el volumen de flujo del Rio con Periodo de Retorno de 10 aiios y EHIECT
periodo de retorno de 5 afios en un punto adyacente a la Cuenca de retardo.
La Diferencia entre el volumen de flujo del Rio con Periodo de Retorno de 5 aiios y
periodo de retorno de 2 afios en un punto adyacente a la Cuenca de retardo. 8




Capitulo 5.2

Area de Inundacién (revisién)

5.2 Area de Inundacién (Condicién actual)
Profundidad maxima de inundacién.(ref. capitulo 4)

@ Los resultados del calculo:

[caso:01_ICA_pre]

“hs max”

—
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5.2 Area de Inundacién (Condicién actual)

Profundidad maxima de inundacién.(ref. capitulo 4)

@ Los resultados del calculo:

@ (

(2)

C— Ja

(1) Doble Clic en
- RRI_VIEWER_32.exe 0
- RRI_VIEWER_64.exe
(2) Clicen “read RRI_Input.txt”
- p C: |
(3) Seleccionar “RRI_Input.txt” “ o
(4) Clic en “Open”

Capitulo 5.3

Estableciendo el area objetivo




5.3 Estableciendo el area objetivo

@ Estableciendo el drea objetivo.
Para este taller, estamos escogiendo el drea objetivo de manera tentativa.

son

Areas agricolas y dareas residenciales
seleccionadas como drea objetivo en un drea de

inundacion

Capitulo 5.4 Prevencién de Desastres por Inundacién.

- a. Mejoramiento de diques y canales de rio-

5.4 Prevencidn de desastres por Inundacion
a. Mejoramiento de Diques y Canal de Rio.

99-6-

Capitulo 5.4

Prevencion de Desastres por Inundacion.

Ve Chapter 4

Capitulo 5.4 a (dique)

Copiar folder “01_ICA_pre” y pegar, luego
cambiar el nombre del folder a“02_ICA_alt1”




5.4 Prevencion de desastres por Inundacion

a. Mejoramiento de Diques y Canal de Rio

@ Iniciar RRIy cargar archivo del proyecto.

(1) Doble Clic en
RRI_BUILDER_32.exe 0
RRI_BUILDER_64.exe

< >

‘ (2) Clic en load Project

5.4 Prevencidn de desastres por Inundacio
a. Mejoramiento de Diques y Canal de Rio.

@ Estableciendo diques para el drea objetivo (1/3)
e | ourn I
o
C—)

(1)Clic el botén “EDIT” (5)

(2)Seleccionar “Bank height(m)”
(3) Doble clic alrededor de “o”
(4) Revise data mostrada en “Edit .....Bank height(m)”

(5) Ingrese la altura de los bancos(m)
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5.4 Prevencién de desastres por Inundacidn
a. Mejoramiento de Diques y Canal de Rio

@ Cargar folder del proyecto.

—

(1) Seleccionar “RRI_Input.txt”

Coneel

(2) Clic en “Open”

5.4 Prevencioén de desastres por Inundacidn.

a. Mejoramiento de Diques y Canal de Rio.

@ Estableciendo diques para el drea objetivo(2/3)

Establezca la altura del dique a lo largo del area objetivo.

Mueva el drea de edicién

+
target area arrastre




5.4 Prevencion de desastres por Inundacion.
a. Mejoramiento de Diques y Canal de Rio.

@ Estableciendo diques para el area objetivo (3/3)
Luego de establecer la altura del dique a lo largo del drea objetivo, grabe
la data de la altura de dique y luego empiece con los célculos.

€] m—)

()

3)

Yes

5.4 Prevencidn de desastres por Inundacio
a. Mejoramiento de Diques y Canal de Rio

@ Revise los resultados del drea de inundacion.
El resultado con mejoramiento de dique
(Caso :02_ICA_alt1)

El resultado en la condicidn actual
(Caso :01_ICA_pre)

Area objetivo

-
Ll
\~ —’

N
. N

k de Inundacion ha dismifAuido
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5.4 Prevencién de desastres por Inundacidn
a. Mejoramiento de Diques y Canal de Rio.

5.4 Prevencioén de desastres por Inundacidn.
a. Mejoramiento de Diques y Canal de Rio.

@ Revise los resultados del area de inundacion.

@ (

C— Ja

(1) Doble Clic en

- RRI_VIEWER_32.exe 0

- RRI_VIEWER_64.exe
(2) Clicen “read RRI_Input.txt”
(3) Seleccionar “RRI_Input.txt”
(4) Clic en “Open”

“

Ve Capitulo 4

™~ Capitulo 5.4 a (canal de rio)

Copiar folder “01_ICA_pre” y pegar, luego
cambiar el nombre del folder a “03_ICA_alt2”




5.4 Prevencion de desastres por Inundacion
a. Mejoramiento de Diques y Canal de Rio

@ Inicie y cargue archivo del proyecto RRI

(1) Doble Clic en
RRI_BUILDER_32.exe 0
RRI_BUILDER_64.exe

< >

— l (2) Clic en load Project

(3) Seleccione archivo ‘

Gancel " (4) Clic en “Open”

N

5.4 Prevencidn de desastres por Inundacio
a. Mejoramiento de Diques y Canal de Rio.

@ Estableciendo el ancho de rio para el drea objetivo(2/2)

Luego de establecer el ancho del rio a lo largo del area objetivo, grabe la
data y empiece los calculos.

(¢ e—

(3)

Yes
27
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5.4 Prevencién de desastres por Inundacion.

a. Mejoramiento de Diques y Canal de Rio.

@ Estableciendo el ancho de rio para el drea objetivo (1/2)
En este ejemplo, cambie el ancho del rio a 100m a lo largo del area objetivo.

I
C—3@

(4)

/r
[ 22

(3)

v

(1)Clic el botén “EDIT”
(2)Seleccione “River width(m)”

(3) Doble Clic alrededor de “e”

(4) Revise data mostrada en “Edit .....
(5) Ingrese ancho de rio (m)

River width(m)”

5.4 Prevencioén de desastres por Inundacidn.

a. Mejoramiento de Diques y Canal de Rio.

@ Revise el resultado del drea de inundacidn.

@ )

(1) Doble Clic en

- RRI_VIEWER_32.exe 0

- RRI_VIEWER_64.exe
(2) Clicen “read RRI_Input.txt”
(3) Seleccionar “RRI_Input.txt”
(4) Clicen “Open”

C—— e
@ Cancel




5.4 Prevencion de desastres por Inundacion.
. Cuenca de Retardo

5.4 Prevencion de desastres por Inundacid
a. Mejoramiento de Diques y Canal de Rio.

@ Revise el resultado del drea de inundacion.
El resultado con el mejoramiento del ancho del rio

El resultado en la condicion actual
(Cas0:03_ICA_alt2)

(Caso:01_ICA_pre)

Area objetivo

4 \\
U

l\s_,’ /\-f
A\

rea de Inundaciéon disminuyo

Ve Capitulo 4

™~ Capitulo 5.4 b (cuenca de
retardo)

Copiar y pegar el folder “01_ICA_pre”, luego
cambiarle en nombre al folder por “04_ICA_alt3”

5.4 Prevencién de desastres por Inundacidn.
b. Cuenca de Retardo
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Capitulo 5.4 Prevencién de desastres por Inundacion.

- b. Cuenca de Retardo -

@ Inicie RRI y cargue el archivo del proyecto

(1) Doble Clic en
RRI_BUILDER_32.exe o
RRI_BUILDER_64.exe

< >

‘ (2) Clic en load Project

(3) Seleccione archivo ‘

| Open | Cancel (4) Clic en “Open*




4 rrever Nnde de

Cuenca de Retardo

@ Cargar Folder del proyecto (04_ICA_alt3)

(]
C—

(1)Clic en el bot6n “EDIT” (5)
(2)Seleccionar “DEM”
(3) Doble Clic alrededor de “o”

(4) Revise data mostrada en “Edit ..... DEM” ﬂ (5) Ingrese la elevacién (m)

(5) Ingrese la elevacién (m)
—

5.4 Prevencion de desastres por Inundacion.
b. Cuenca de Retardo.

@ Revise los resultados del drea de inundacién.

@ (

L Jw

(1) Doble Clicen
- RRI_VIEWER_32.exe 0
- RRI_VIEWER_64.exe C— e
(2) Clicen “read RRI_Input.txt”
(3) Seleccionar “RRI_Input.txt”
(4) Clic en “Open”

(@) Cancel

T.-6-

5.4 Prevencién de desastres por Inundacion.
b. Cuenca de Retardo

@ Ejecute RRI (04_ICA_alt3)

(1) Clic en “Open”

(2)
Yes

5.4 Prevencioén de desastres por Inundacidn.
b. Cuenca de Retardo.

@ Revise el resultado para el drea de inundacion.

El resultado en la condicién actual
(Case:01_ICA_pre)

El area indudable ha disminuido.

El resultado en el caso con cuenca de retardo
(Caso:04_ICA_alt3)

Cuenca de retardo
establecida




5.4 Prevencion de desastres por Inundacion.
b. Cuenca de Retardo.

€ Comparacién dela descarga del rio.
(O N —

(1) Clic en “gr(river disc)”
(2) Doble clic alrededor de“e”

<2
\

El resultado en la condicion actual El resultado en caso con cuenca de retardo
(Caso: 04_ICA_alt3)

(Caso: 01_ICA_pre)
La descarga del rio fue

disminuida

Des’gga del rio. De;&ga del rio.

Capitulo 5.4 Prevencién de desastres por Inundacion.

- ¢. Cambio de la regla actual de operaciones de presa -

5.4 Prevencion de desastres por Inundacion.
c. Cambio de la actual regla de operacion de presa (referencial)
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5.4 Prevencién de desastres por Inundacion.
b. Cuenca de Retardo.
’ Exportar archivo “CSV” de descarga de rio.(z) Seleccione el folder donde quiere guardar
—/  — )]

(1) Clic en “Export(csv)”

c—/3e
(3) Nombre el archivo a su gusto
(4) Cancel

Nivel de Descarga de rio

agua . \l/

—/— —
(5)
(5) Abra el archivo CSV

Ve Capitulo 4

™~ Capitulo 5.4 ¢ (dam)

PNo hay una presa en la cuenca del rio Ica, pero en esta capacitacion ,
asumiremos la existencia de una, para mostrar el método de calculo.




5.4 Prevencion de desastres por Inundacion.
¢ Cambio de la actual regla de operacion de presa (referencial)

@ Cargar el resultado

@ (

5.4 Prevencién de desastres por Inundacion.
c. Cambio de la actual regla de operacion de presa (referencial)

@ Abrir data de descarga de rio (data CSV que fue exportada)

—

 —
: W (1) Abrir archivo CSV

(1) Doble clicen

- RRI_VIEWER_32.exe 0

- RRI_VIEWER_64.exe
(2) Clicen “read RRI_Input.txt” : @
(3) Seleccionar “RRI_Input.txt”
(4) Clicen “Open” @ Cancel

41 43
5.4 Prevencion de desastres por Inundacion.
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5.4 Prevencion de desastres por Inundacion.
¢ Cambio de la actual regla de operacion de presa (referencial)

c. Cambio de la actual regla de operacion de presa (referencial)

@ Abrir archivo de ejemplo de flujo de salida de presa

@ Exportar la data de descarga de rio. KON AN LERET B,

w C3

@ (2) (2) Doble clic alrededor de“e”

(3)

: (4) Ingrese nombre del archivo
)

42

Establecida temporalmente
como la cantidad de

descarga de la presa

(1) Abrir archivo de Excel

Esta data viene del
>

archivo“CSV” el cual
fue exportado antes.

44




on.

5.4 Prevencidn de desastres por Inundacion.
c. Cambio de la actual regla de operacién de presa (refe

@ Inicie RRI y cargue el archivo del proyecto “05_ICA_alt4(dam)”

(1) Doble en Clic
RRI_BUILDER_32.exe 0
RRI_BUILDER_64.exe

< >

‘ (2) Clic en load Project

(3) Seleccione archivo ‘

——
Cancel (4) Clicen “Open“

5.4 Prevencion de desastres por Inundaci

c. Cambio de la actual regla de operacion de presa (referencial)

@ Exportar archivo temporal CSV.

)

—— (2)

— (3) Clic en “Export(CSV)”

)(4)  (4) Ingrese nombre del
archivo
47

(5) e
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5.4 Prevencién de desastres por Inundacion.
c. Cambio de la actual regla de operacion de presa (referencial)

Para establecer data de

descarga de presa,
seleccione “set River qr”.

No use “set Dam”

@ Establecer limites y condiciones.

)
C—(@
(3) Seleccionar celdas
limite (Shift + Clic)

B) @
(4) Clic derecho
(5) Seleccionar “set river qr”

o ]

(6) Ingrese nombre especifico como “dam”, luego clic en OK

5.4 Prevencion de desastres por Inundacion.
c. Cambio de la actual regla de operacion de presa (referencial)

@ Abrir archivo temporal CSV.

(1) copy (_3) copiar

I Data de presa tiene que

2) [(4
(2) pegar @@ estar en “m3/s”
(4) pegar .
(5) Grabar archivo csv.




5.4 Prevencién de desastres por Inundacion.
c. Cambio de la actual regla de operacion de presa (referencial)

5.4 Prevencion de desastres por Inundacion.
c. Cambio de la actual regla de operacion de presa (referencial)

@ Establecer limites y condiciones.

(3)
(4=

—

(1) Clic en “Import(CSV)”

s

@ Revise data ingresada.

C

wC— 3

5.4 Prevencion de desastres por Inundacion.
c. Cambio de la actual regla de operacion de presa (referencial)
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5.4 Prevencion de desastres por Inundacion.
c. Cambio de la actual regla de operacion de presa (referencial)

@ Establecer limites y condiciones.

* Puede ver la data de la descarga del rio, la cual es
la data temporal de la descarga de la presa.

@ Revise data ingresada a su folder de calculo (05_ICA_alt4(dam))

owC— 3




5.4 Prevencion de desastres por Inundacion.
c. Cambio de la actual regla de operacion de presa (referencial)

@ Ejecute RRI (05_ICA_alt4)

)

(1) Clicen “Run RRI”

(2)

Yes

5.4 Prevencién de desastres por Inundacion.
c. Cambio de la actual regla de operacion de presa (referencial)

€ Comparacién de la descarga del rio.

Yl

(1) Clic en “gr(river disc)”
(2) Doble clic alrededor de“e” o (2)

The result of present condition

The result of retarding basin case
(Case:01_ICA_pre)

(Case:05_ICA_alt4)

Se redujo la descraga del rio

De;ga derio

Descarga de rio.
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5.4 Prevencion de desastres por Inundacion.
c. Cambio de la actual regla de operacion de presa (referencial)

@ Revise el resultado del drea de inundacion.

El resultado en la condicién actual

El resultado en caso con cuenca de retardo
(Caso: 01_ICA_pre)

(Caso: 05_ICA_alt4)

Flujo de salida de
-~ P presa establecido
I’ N, ~

/ S / \
\ 1] \
! \
1 \ ! \
1 \ ! \
1 \ H \
I \ ! \
1 \ ! \
1 \ 1 i
1 1 H 1
\ i ! 1
1 i ! 1
\ H \ 1
\ i \ |
\ \ |
\ ! \ I
\ ! \
\ ] K
\ \
\\ - \\ - ',

El area de inundacion se redujo.

5.4 Prevencion de desastres por Inundacion.
c. Cambio de la actual regla de operacion de presa (referencial)

® Elefecto dela presa X4 LOHBELLT, AEARE GURH B LA
EHET .
GUITH AL\ D/ \(FO%ERRL. CSV
T7AIIZENTENITIRKR—+T 5B,

—— Caso: 01_ICA_pre
350

[\ Caso: 05_ICA_alt4
300

[\

0 \ El volumen de lo disminuido
k‘i (Approx. 10.2MCM)
150

100 \

River discharge (m3/s) /
g

2016/1/1 0:00
2016/1/112:00 -
2016/1/20:00 4
2016/1/2 12:00
2016/1/3 0:00
2016/1/3 12:00
2016/1/4 0:00
2016/1/4 12:00
2016/1/5 0:00




5.5 Visualizando el area de inundacion.

Capitulo 5.5 Visualizando el area de Inundacion

@ Visualice el drea de inundacién usando ArcGIS
Establezca el sistema de coordenadas en el espacio de trabajo. Escoja “WSG1984”

D (1) (1) Seleccione “Layer” y clic derecho
(3) Seleccione botén “Coordinate system”

e6C3

—
aC—)

(2) Seleccione “Properties”

() m—
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5.5 Visualizando el area de inundacion.

@ Visualice el 4drea de inundacién usando Arc GIS

C o

Exporte data hsmax

5.5 Visualizando el area de inundacion.
@ Visualice el drea de inundacion usando ArcGIS
/\: a

(1) Seleccione el archivo
sueltelo

 m— )]




5.5 Visualizando el area de inundacion.

@ Visualice el drea de inundacién usando ArcGIS
Agregue otro archivo que necesite. Esta vez abra por favor “Basin”, “River” and

“topo map”.

 e—

5.5 Visualizando el area de inundacion.

@ Visualice el drea de inundacién usando ArcGIS

G Puede cambiar los
valores si lo necesita.

(7 C3
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5.5 Visualizando el area de inundacion.

@ Visualice el drea de inundacién usando ArcGIS
Cambie el color de la leyenda del archivo de resultados “hsmax”

(2) Seleccione el botén

B (2) “Symbology”
(3) Clic en “classified”

3 CT—T3 (4) Clic en “Classify...”
4

w3

—/

(1) Seleccione “hsmax” y clic derecho, luego D (5)

seleccione “Properties”

(5) Change the values
(6) Click “OK” e

5.5 Visualizando el area de inundacion.

@ Visualice el drea de inundacién en Google earth.
Exporte al archivo “KMZ”. Puede usted confirmar el area de inundacion en Google Earth.

e —
(3)

(2) Seleccione capa “hsmax.txt”
(3) Establezca folder para archivo de

salida
(4) Clic en “ok”

b
64




Capitulo 6

Evaluacidn de dafos por inundacion
- Como estimar cuantitativamente los dafios causados por

las inundaciones -

6. Evaluacion de dafos por inundacion

(1) Dafos Viviendas & Hogares.

= Estimacién del numero de personas afectadas sobreponiendo;
(a) La simulacidon de la profundidad de la inundacién, a la
(b) Distribucién de la poblacion.

(a) Profundidad simulada de la inundacién =hsmax.txt

<VALUE=
00-0.2
m0.2-05
mos-1
mio-2
W20-5
Profundidad (m)
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6. Evaluacion de dafios por inundacion

[tems a ser considerados en dafios por inundacién:

» Dafios a Viviendas & Hogares.

> Danios a la agricultura.

» Dafios a la infraestructura.

> Perdida de actividades laborales.

6. Evaluacion de dafios por inundacion

(1) Danos en Viviendas & Hogares.
(b) Distribucion de la poblacién = Data GIS (Landscan), u otra
informacidn estadistica (Ej. INEI)

Distribucion de la poblacién al 2013 con

Landscan
(Resolucion : Approx. 1km X 1km)

VALUE
]o-10
10 - 20
20 - 30
a0 - 40
0 - 50
50 - 100
100 - 200
200 - 500




6. Evaluacion de dafios por inundacion

(1) Dafios en Viviendas & Hogares.
Sobreponiendo el area de la simulacidn de inundacidn a la data de poblacién.
= Cuantifique el numero de personas afectadas con el software GIS
= Estime el numero de casas basado en informacién estadistica
(Ej. Numero promedio de personas por hogar)

Area de inundacién (180m X 180“ @e poblacién Landscan (Approx. 1km X 1km)

i Sobreponga las dos capas y calcule el numero de personas afectadas con el software GIS.

Nota: La escala de la cuadricula de ambas fuentes debe de ser la misma. = Puede ser necesario tomar la
data una vez mas.

5

6. Evaluacion de dafios por inundacion

(2) Dafos a la agricultura.

= Estimacién de dafios a la agricultura sobreponiendo;
(a) Profundidad de inundacion simulada, y
(b) Extension de area agricola.

(a) Profundidad de Inundacidn simulada=hsmax.txt

profundidad (m)
0 -0.2
mo0.2-0.5
mos5-1
mio-2
m2.0-5

08-6-

6. Evaluacion de dafios por inundacion

(1) Dafos en Viviendas & Hogares.

Costo de dafos de Viviendas & Hogares se calculo utilizando los siguientes
precios unitarios, estimados a partir de censos y encuestas pasadas .

Precio Unitario dafio en hogares

Precio unitario basico de vivienda dafiada

| Regién | Cuenca de rio objeto | Precio de dafio (S/.) | Unidad basica
Biabo Cuenca de rio objeto D
Mantaro articulo del hogar
Huallaga 21,389
Urubamba Biabo S/. 1,800
Ramis S/. 1,800
Chancay-Lambayeque Huallaga S/. 1,800
PiUralchita Urubamba S/. 4,200
Costa Rimac 27,388 S/.1,800
=) Chancay-Lambayeque S/. 1,800
leauhe Piura-Chira S/. 3,000
S/. 6,000
[ Selva | Nanay 20,353 S/, 4,200
Locumba S/. 6,000

Nanay S/. 3,000

6. Evaluacion de dafios por inundacion

(2) Daios a la agricultura

(b) Extension de area agricola = Data GIS disponible
* Data Provista por ANA, o
* Global Land Cover Data (Ex. MODIS)

Extensién de area agricola resultada de
la Data de cobertura de tierra provista
por ANA




6. Evaluacion de dafios por inundaci

(2) Dafios a la agricultura

Sobreponiendo el area de simulacién de inundacién con la data de area agricola.
= Contar el numero de cuadriculas sobrepuestas con el area agricola con el
software GIS.
= Estimar el area total afectada considerando el tamario de la cuadricula y la
profundidad.

N~

Area de Inundacién (180m X 180m) Area agricola (180m x 180 m

i Sobreponer las dos capas y calcular el numero de afectados en el area con el software GIS.

6. Evaluacion de dafios por inundacion

(3) Dafos a la Infraestructura
Es dificil poder estimar de manera directa los dafios a la infraestructura publica.

=Una practica utilizada en el Japdn es estimar el dafio a la infraestructura publica a
partir de un rango o porcentaje del costo general del dafio a las propiedades.

Proporcion (%) de Costo de Danos a Infraestructura Publica a el Costo del Dano a Propiedades en General

. Otras . Instalacion
s s .. | Instalacion . Agricultura
Instalacién | Camino Desagiie Instalacion es Total
es Urbanas . (Cosechas) ’
es Publicas Agricolas

Ratio de
daiio para
propiedades

61.6 BY/ 0.4 0.2 8.6 29.1 65.8 169.4

en general

(Costo dafio Infraestructura) = (Costo de dafio de viviendas y hogares) x 169.4 %

11
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6. Evaluacion de dafios por inundacion
(2) Dafos a la agricultura

Costos de los dafios a la agricultura son calculados utilizando los siguientes costos
unitarios a partir de estudios y encuestas previas.

Precio unitario de dafios agricolas

Cuenca modelo Produccién por Precio de transaccion
(candidata) superficie unitaria adoptado
el cilculo kg/ha S/. /kg

Arroz 9,700 1.00
Arroz 9,700 1.00
Arroz 9,700 1.00
Arroz 9,700 1.00
[ Rimac | Arroz 9,700 1.00
[ @] Uva 18,000 1.00
[ Mantaro | Maiz 50,000 0.10
Arroz 9,700 1.00
Arroz 9,700 1.00
Maiz 50,000 0.10
| Ramis | Maiz 50,000 0.10

6. Evaluacion de dafios por inundacion

(4) Perdida de actividades laborales

Residentes que vivan en zonas inundables deberdn de restringir sus actividades

laborales diarias debido a:

v’ Suspensidn de transporte publico o cierre de la infraestructura principal de
transporte tales como vias férreas o carreteras

v’ Evacuacién de las zonas de trabajo a zonas seguras.

v’ Limpieza y reparacion de viviendas luego de la inundacion.

Las influencias negativas durante y después dela inundacién son consideradas como

perdidas que previenen las actividades econdmicas diarias tales como trabajos en

oficinas y el campos

Salario del trabajador de obras publicas en el Peru y precio unitario para calcular pérdida humana
Resultado del estudio . A
o — Precio unitario para calcular la
Concepto Precio unitario A
s pérdida humana (S/.)
Trabajador ordinario hora 13~14 S/.13x8 h =104 - S/. 100 /dia

Costo de dafios por perdida de actividades laborales) =
(Numero de personas afectadas) x (Duracion de la inundacion) x 100 S/.




6. Evaluacion de dafios por inundacio

Estimacion del efecto de reduccion de dafios con las medidas de
Mitigacidn de Inundaciones

(A) (B)

Estimacién del Costo de Dafios Estimacion del Costo de Dafios bajo la
bajo la condicién de condicién de

“Sin Medidas de Mitigacion de “Después de las medidas de
Inundaciones” 1 Mitigaci(lde Inundaciones”

(Efecto de Reducciéon de Dafios) = (A) — (B)

En este estudio , se asume Cero para (B) en las areas objetivo.

13
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6. Evaluacion de dafios por inundacion

Estimacion del Efecto de reduccion de Dafios con Medidas de
Mitigacidn de Inundaciones.
Para el Rio Ica, La cantidad de reduccién del costo de dafios se resume

en la siguiente Tabla.
Efectos de la Reduccion de Dafios en el Rio Ica

- m Probabilidad de precipitaciones (Periodo de Retorno
Concepto -
| 2Afos | 5Afios | 10Ados | 25Afios | 50Afios | 100 Afios

Actividad Poblacion 263 7,843 8,812 17,289 18,659 21,853
afectada
Dias de
inundacién + 2 2 2 3 3 8]
1dia
s/. 52,600 1,568,600 1,762,400 5,186,700 5,597,700 6,555,900
:::::es s/. 208,984 11,931,700 13,967,464 36,120,181 40,174,803 58,011,969
Superficie (ha) 32 807 1,053 2,339 2,650 3,616
s/. 122,472 3,049,553 3,980,340 8,842,478 10,018,210 13,667,875
s/. 505,283 20,164,573 23,605,014 61,043,107 67,895,418 98,040,228

Sub-Total s/. 979,339 36,714,426 43,315,218 111,192,466 123,686,131 176,275,972
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