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Datos basicos sobre el Area del Estudio

Variables

Datos basicos de la Republica del Pert

Poblacion™

31,15 millones de habitantes (Instituto Nacional de Estadistica e Informaética, valor
estimado a la fecha enero de 2015)

Superficie™ 129.000 km?

Capital Lima

Ciudad mas grande Lima

PIB™ 202,9 miles de millones USD (Nominal del 2014)
Per capita 6.541 USD (2014)

INB™ 1.932,68 millones de dolares (2014)

Per capita”™ 6.360 dolares (2014)

Tasa de crecimiento | 2.35% (2014)

econdmico™

Balanza  de cuenta

corriente™

8.031,0 millones de dolares (2014)

Monto total de Ila
asistencia recibida ™

394 millones de délares (2012)

Clasificacion
econdémica™

Pais de ingreso alto-medio (CAD, Banco Mundial)

Independencia™

28 de julio de 1821

Moneda™

Nuevo Sol

1 USD=3.18 Nuevo Sol (julio de 2015)

Forma de gobierno™

Sistema Republicano Constitucional

Composicion racial™

Indigenas 45%, mestizos 37%, caucasicos 15%, otros 3%

Lengua™

Espafiol (seguido por la lengua gquechua, aymara y otros)

Religion™

El catolicismo es la religién mayoritaria

Principales industrias™

Industria manufacturera, minera, comercio, transporte y comunicaciones

Principales Indices de Desarrollo

Personas que viven con
menos de 1,9 ddlares
diarios

3,7 % (2013)

Tasas de analfabetismo
(entre 15 y 24 afios de
edad)™

98,7 % (2012)

Tasa de  mortalidad
infantil (por 1000
nacidos vivos)™

13,1 defunciones (2015)

Tasa de  mortalidad
materna  (por 100.000
nacidos vivos)*

68 defunciones (2015)

Cobertura de servicio de
agua potable "

86,7 % (2015)

Usuarios de instalaciones
sanitarias mejoradas ™

76,2 % (2015)

Fuente: *1 Pagina web del Ministerio de Relaciones Exteriores.
*2 Libro de Datos por Pais de la Asistencia Oficial para el Desarrollo (AOD) 2014

*3 Pagina web del Banco Mundial

(http://data.worldbank.org/country/peru)

*4 Organizacion de Comercio Exterior de Japon  (https://www.jetro.go.jp/world/cs_america/pe/stat 01.html)



https://www.jetro.go.jp/world/cs_america/pe/stat_01.html
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Lista de Abreviaciones

Denominacién oficial (Inglés en el renglén de arriba y

Sligks Espafiol en el rengldn de abajo (letra en itélica)

AAA Autoridades Administrativas del Agua
ACC Adaptacion al cambio climatico
ALA Administraciones Locales de Agua
ANA Autoridad Nacional del Agua
ANP Areas Naturales Protegidas
BM Ver la sigla “WB”
CAF Corporacion Andina de Fomento
CENEPRED Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres
CEPIG Centro de Procesamiento de Informacion Geoespacial
CEPLAN El Centro Nacional de Planeamiento Estratégico
CONAGERD El Consejo Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres
COP Conference of Parties
C/P Counterpart
CPS Country Partnership Strategy
CRHC Consejo de Recursos Hidricos de Cuenca
CSP Country Strategy Paper
DB Database
DCPRH Direccion de Conservacion y Planeamiento de los Recursos Hidricos
DDO Deferred Drawdown Option
DEE Declaratoria de Estado de Emergencia
DesInventar Sistema de Inventario de Desastres
DGAAA Direccién General de Asuntos Ambientales Agrarios
DGCCI Direccién de Gestion de Conocimiento y Coordinacion Interinstitucional
DGIAR Direccién General de Infraestuctura Agraria y Riego
DGIH Direccion General de Infraestructura Hidraulica
DGIP Direccion General de Inversion Plblica
DGOT Direccion General de Ordenamiento Ambiental
DGPHM Direccion de Estudios de Proyectos Hidraulicos Multisectoriales
DHN Directorate of Hydrography and Navigation

Direccion de Hidrografia y Navegacion
DS Decreto Supremo
DSE Declaratoria de Situacién de Emergencia
EMAPE S.A. La Empresa Municipal Administradora de Peaje de Lima Sociedad Anénima
ENFEN Estudio Nacional del Fenémeno EI NINO"
EU European Union
FVI Flood Vulnerability Index
GDP Gross Domestic Product
PBI Producto Bruto Interno
GIS Geographic Information System
GLCC Global Land Cover Characterization, USGS
GNI Gross National Income
GNP Gross National Product
GOES Geostationary Operational Environmental Satellite
GPS Global Positioning System
GRD Gestion del Riesgo de Desastres
GSMap Global Satellite Mapping of Precipitation
HFA Hyogo Framework for Action
IDB Inter-American Development Bank
IGP Peru’s Geophysical Institute

Instituto Geofisico del Per
INDECI Instituto Nacional de Defensa Civil
INEI Instituto Nacional de Estadistica e Informatica




Denominacién oficial (Inglés en el renglén de arriba y

Sl Espafiol en el rengldn de abajo (letra en italica)

INGEMMET Instituto Geoldgico Minero y Metallrgico

IPCC Intergovernmental Panel on Climate Change

JAXA Japan Aerospace Exploration Agency

JICA Japan International Cooperation Agency

MGRH Modernizacion de la Gestion Integrada de los Recursos Hidricos

MEF Ministerio de Economia y Finanzas

MEM Ministerio de Energia y Minas

MINAG/ Ministerio de Agriculturay Riego

MINAGRI

MINAM Ministerio del Ambiente

NHC National Hurricane Center

NOAA National Oceanic and Atmospheric Administration

OPI Oficina de Programacion e Inversiones

OPP Oficina de Planificacion y Presupuesto

OSITRAN Organismo Supervisor de la Inversion en Infraestructura de Transporte de Uso Publico

OSNIRH Oficina del Sistema Nacional de Informacion de Recursos Hidricos

0SSO Observatorio Sismologico del Sur Occidente

PBI Ver la sigla “GDP”
Producto Bruto Interno

PCM Presidencia del Consejo de Ministros

PDC Planes de Desarrollo Concertado

PEOT El Proyecto Especial Olmos Tinajones

PERPEC Programa de Encauzamiento de Rios y Proteccion de Estruturas de Captacion

PIA Presupuesto Institucional de Apertura

PIM Presupuesto Institucional Modificado

PIP Proyectos de Inversion Publica

PLANAGERD Plan Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres

PLANGRACC-A | Plan de Gestion de Riesgo y Adaptacion al Cambio Climético el Sector Agrario, Periodo
2012-2021

PNRH Plan Nacional de Recursos Hidricos

PNUD Ver la sigla “UNDP”

POA Planes Operativos Anuales

POT Plan de Ordenamient Territorial

PPRRD Plan de Prevencion y Reduccién del Riesgo de Desastres

PREVAED Programa de reduccion de la vulnerabilidad y atencién de emergencia y desastres

PRONAMACHIS | Programa Nacional de Manejo de Cuencas Hidrogréaficas y Conservacién de Suelos

PSI Programa Subsectorial de Irrigaciones

PVC Pacific Vision Co.Ltd.

RRI Rainfall-Runoff-Inundation model

SENACE Servicio Nacional de Certificacion Ambiental

SENAMHI Servicio Nacional de Meteorologia y Hidrologia

SERFOR Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre

SERNANP Servicio Nacional de Areas Naturales Protegidas

SINADECI Sistema Nacional de Defensa Civil

SINAGERD Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres

SINANPE Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas por el Estado

SINPAD Sistema de Informacion para la Prevencion y Atencion de Desastres

SNIP Sistema Nacional de Inversion

TIRS Tasa Interna de Retorno Social

(EIRR)

UN United Nations

UNDP United Nations Development Programme

PNUD Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo

UNESCO UN Educational, Scientific and Cultural Organization




Denominacion oficial (Inglés en el renglén de arriba y

SIElED Esparfiol en el renglén de abajo (letra en italica)
UNISDR United Nations Secretariat for International Strategy for Disaster Reduction
URL Uniform Resource Locator
USGS United States Geological Survey
VANS Valor Actual Neto Social
WB World Bank
BM Banco Mundial. .

WMO World Meteorological Organization
OMM Organisation Météorologique Mondiale
WRF Weather Research and Forecasting Model
WIS Workshop
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(1) Explicacion del Informe de Inicio (ICR) (18 de abril, 2016)

Agencia de Cooperacion Internacional del Japon

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

Abril de 2016

CTI ENGINEERING INTERNATIONAL CO., LTD. (CTII)

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

» El Estudio recopilara las informaciones

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

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

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

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

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

» Seguidamente se procedera, a partir de

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

Distribucion espacial de las 159 cuencas hidrograficas
Fuente:PLAN NACIONAL DE RECURSOS HIDRICOS DEL PERU
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Capitulo 1 Descripcion General del Estudio (Pagina 1-4)
1.4 Objetivo del Estudio (1/2) (Pagina 3)

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

11
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2.3 Lineamientos Basicos del aspecto técnico (2/13) (Pagina 9)
Lineamiento Técnico 1: Realizar un Estudio eficiente y eficaz haciendo uso

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

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

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

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

Al-7
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2.3 Lineamientos Basicos del aspecto técnico (3/13) (Pagina 12)

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

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

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

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

Caracteristicas del Modelo RRI:

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

i Aplicable en cuencas que incluyen zonas montafiosas y Ilanuras.

. 2) Algoritmo numérico estable y de alta velocidad

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

17
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Inicio: 159 cuencas

<Seleccion 1> Clasificacion segtin caracteristicas hidrolégicas |

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

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

(A-1): 13 cuencas

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

provocados por riadas Cuenca del Amazonas

y avalanchas de lodo.

larga duracion.

Cuenca del

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

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

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

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

@ Titicaca

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

Flujo de las 5 tipificaciones y de la seleccién de las cuencas modelo (borrador) 18
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2.3 Lineamientos Basicos del aspecto técnico (9/13) (Pagina 19)

Inicio: 159 cuencas

L

< Seleccion 1> Clasificacion segtin caracteristicas hidrolégicas

Cuenca del Pacifico: 62 cuencas

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

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

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

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

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

menor a 1.000m.

Tipologia 3

Cuenca del

Amazonasl
(A-1): 13 cuencas

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

andina donde se
presentan desastres de
origen combinado

provocados por riadas
y avalanchas de lodo.

Tipologia 4

Cuenca del

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

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

inundaciones  de

larga duracion.

Tipologia 5

Cuenca del

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

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

h

Intercuenca Alto
Huallaga

H Cuenca Tamaya H Cuenca Huancane ‘

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

as respectivas cuencas

@

|| Resultado de la Seleccion 2 \

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

Recuperacién del cauce
Reservorios, etc.

Estructuras de control
de sedimentos
Recuperacion del cauce,
etc.

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

Recuperacion del cauce
Canal de descarga, etc.

Pescadores -

Cuenca

Caraveli

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

T-1

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

O

<Seleccion 1> Clasificacion segtin caracteristicas hidrolégicas

Cuenca del Pacifico: 62 cuencas

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

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

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

agricolas.

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

menor a 1.000m.

Tipologia 3

Cuenca del

Amazonasl

(A-1): 13 cuencas

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

andina  donde se
presentan desastres de
origen combinado

provocados por riadas
y avalanchas de lodo.

Tipologia 4

Cuenca del

Amazonas2
(A-2): 71 cuencas

Corresponde a la

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

inundaciones  de

larga duracion.

Tipologia 5

Cuenca del

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

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

h

Cuenca Pescadores .
5 Cuenca Parinas
- Caraveli

Intercuenca Alto
Huallaga

H Cuenca Tamaya H Cuenca Huancane ‘

las respectivas cuencas

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

<

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

Recuperacion del cauce
Reservorios, etc.

Estructuras de control
de sedimentos
Recuperacion del cauce,
etc.

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

Recuperacién del cauce
Canal de descarga, etc.

> El contenido de los proyectos

Flujo de las 5 tipificaciones y de la seleccion de las cuencas modelo (borrador) 20
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de prevencioén para las cuencas
prioritarias y cuencas modelo
ser& seleccionado sobre la base
de las “Normas Técnicas para
Proyectos de Prevencion de
Inundaciones (Borrador)” (en
adelante “Normas Técnicas
(Borrador)”) a ser elaborado en
el marco del presente Estudio.

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




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

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

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

| basadas en las Normas
Técnicas (Borrador) y

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

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

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

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

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

@

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

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

(P-2): 9 cuencas

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

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

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

3.2 Plan de Trabajo (Pagina 30)

AF2015]

i AF2016 [ AF2017
i3 3 | 4 [ 5 [ 6 ]| [ 8 [ o [ 10112 1] 23 2 | 5
[A] Primera Etapa de Trabajo en Japon
Consideraciones de todo el proceso de trabajo y ordenamiento de las variables de estudio a | | |
realizarse en Per(i / Elaboracion del Informe de Inicio
[B] Primera Etapa de Estudio en Pert
Explicacion del Informe de Inicio a la Oficina de la JICA en Per(i y a la ANA / Recopilacion de datos
necesarios para la evall 6n de ante en las 159 cuencas / Verificaciones de las
normas técnicas para proyectos de prevencién de inundaciones existentes en el pais
[C] Segunda Etapa de Trabajo en Japon
Informacién del resultado del Primera Etapa de Estudio en Per( /Evaluacién de vulnerabilidad ante
inundaciones en las 159 cuencas / Seleccién de las cuencas prioritarias / Clasificacion seg(in caracteristicas de
la cuenca y seleccion de cuencas modelo / Elaboracion de las Normas Técnicas para Proyectos de Prevencion
de Desastres (Borrador)
[D] Segunda Etapa de Estudio en Pert
Informe del resultado de la Segunda Etapa de Trabajo en Japon a la parte peruana y la consecucion del
consenso / Planteamiento de proyectos de prevencin en las cuencas prioritarias y efectos de las medidas de
prevencion de inundaciones / Consenso sobre las Normas Técnicas para Proyectos de Prevencion de
Desastres (Borrador) / Discusiones con la ANA acerca de la organizacion del Taller
[E] Tercera Etapa de Trabajo en Japon
ony 6n del contenido, y costo de la obra para la prevencion de inundaciones
(estructurales y no estructurales) en las cuencas prioritarias / Estimacion del costo del proyecto de prevencién
de inundaciones en las 5 tipologias y elaboracién del cronograma / Elaboracion del Informe de Avance y la
explicacion del mismo a la JICA / Preparativos del Taller
[F] Tercera Etapa de Estudio en Pera
Explicacion y discusion sobre el Informe de Avance con la ANA y discusion, explicacion y
consenso sobre los puntos claves del Informe Final / Explicacion y consenso del contenido del
Taller a la ANA / Organizacién de Taller
[G] Cuarta Etapa de Trabajo en Jap6n
Elaboracion, explicacion y deliberacion del Borrador del Informe Final [ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘:( ‘
[H] Cuarta Etapa de Estudio en Pera
Organizacién del Seminario l ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ | [ ] ‘
[1] Quinta Etapa de Trabajo en Jap6n
Elaboracion del Informe Final l ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ | I::l
La consulta y la presentacién de informes programacion
[ A [l
Epoca de presentacion Informe Inicial Informe de Avance orrador de Inforn‘w Final
_Informe Final
) n |

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

Al-13

Explicaciones de los Informes (Japonés) : A

Explicaciones de los Informes (Espafiol) : A

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

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

Organizacion

Cod. Funciones Nombre : o
perten ecliente

a | Lider/ Control de inundaciones -
Plan de mitigacion de las Kazuto SUZUKI CTI
inundaciones

b | Co-Lider/Analisis de _
inundaciones * Plan de Emi SUGINO CTll
control de Inundaciones

¢ |Hidraulica - Medidas de Daisuke FUJITA | CTII
prevencion de inundaciones

d*2 | Consideraciones sociales y
ambientales

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

Sebastian Jara Personal local
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Capitulo 4 Materiales disponibles y recopilados en Peru (Pagina 33-35)

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

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

26
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(Pagina 33-35)

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

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

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

Inundaciones

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

Datos bésicos de los rios

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

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

Datos de represas

Datos de toma de agua

Datos del levantamiento de los rios llevado a cabo

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

Precipitacion

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

Horas de luz solar

Temperatura

Cantidad de evaporacién

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

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

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

“Programa Ciudades Sostenibles”

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

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

4.3 Solicitud del equipo de estudio (Pagina 34)

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

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

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

Contenido de lareunion ordinaria semanal con la ANA (Borrador)

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

JICA Survey Team hopes to obtain the good
conclusion for the relationship between Peru
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(2) Presentacion sobre el manual de uso de los datos de satélites (22 y 29 de abril, 2016)

Agencia de Cooperacion Internacional del Japon

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

Datos de satélites disponibles
de forma gratuita

Abril de 2016

CTI ENGINEERING INTERNATIONAL CO., LTD. (CTII)

Reunién Semanal Ordinaria

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

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

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

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

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

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

semana organismos para la recopilacidn de datos

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

semana hidrologicos disponibles en la ANA al
Equipo de Estudio.

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

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

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

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

2
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Lineamientos de Ejecucion del Trabajo

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

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

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

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

LOS DATOS DE PRECIPITACION
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Introduccién alos datos de lluvia por satélite

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

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

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

1997

Introduccién alos datos de lluvia por satélite

Cartografia global por satélite de la precipitacion (GSMaP)

Como obtener datos

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

GSMaP User Tentative Registration Mensaje del administrador

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

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

Haga clic en la URL para mover al
préximo proceso

Formulariolde

inscripcion \

registro de usuario

— Do

=tHaga-elie- para gompletar el
registfo

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

Cartografia global por satélite de la precipitacion (GSMaP)

1. Mame
Daisuke FUIITA

2. E-Mail
fujitaBetii.co.jp

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

4. Country
Japan

b. Category of data usage
Research

B. Field of interests
Weteorology
Hydrology
Floods

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

Followings are information of pazsword protected fip site
for GEMaP_NRT.

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

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

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

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

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

Introduccién alos datos de lluvia por satélite

Cartografia global por satélite de la precipitacion (GSMaP)

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

«—datos en tiempo real

: «—los datos estandar desde marzo de 2014 para presentar

calibrada por el CPC (Centro de Prediccion del Clima), EE.UU.
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Introduccién alos datos de lluvia por satélite

Cartografia global por satélite de la precipitacion (GSMaP)

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

~ 4

Introduccién alos datos de lluvia por satélite

Cartografia global por satélite de la precipitacion (GSMaP)

Definicion de area con GSMaP

&0N

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

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

Nombre del Longitud Longitud Latitud latitud

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

01_AsiaEE 90 155 30 50

02_AsiaSE 90 155 -10 30

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




Introduccién alos datos de lluvia por satélite

Cartografia global por satélite de la precipitacion (GSMaP)

ftp://rainmap@hokusai.ecrc.jaxa.jp/standard_gauge/ve, txt 13 _SAmerN D

/2016/01/01/ D—%

descargar descargar
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Introduccién alos datos de lluvia por satélite

Cartografia global por satélite de la precipitacion (GSMaP)

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

12
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Introduccién alos datos de lluvia por satélite

3B42RT
Como obtener datos

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

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

13

Introduccién alos datos de lluvia por satélite

3B42RT
Como obtener datos

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

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

afio Mes dia hora

3B42RT.YYYYMMDDHH.7.03hr.tif

3 horas precipitacion total en el momento

3B42RT.YYYYMMDDHH.7.1day.tif

1 dia precipitacion total en el momento

3B42RT.YYYYMMDDHH.7.3day.tif

3 dias precipitacion total en el momento

3B42RT.YYYYMMDDHH.7.7day.tif

7 dias precipitacion total en el momento

14
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Introduccién alos datos de lluvia por satélite

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

mm/hr mm/hr

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

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

GSMaP 3B42RT

15

Introduccién alos datos de lluvia por satélite

CAmo utilizar los datos de satélite

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

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

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

16
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DATOS TOPOGRAFICOS

Introduccion alos datos topograficos por satélite

Tipo de datos topograficos por satélite

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

Al-25
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Introduccion alos datos topograficos por satélite

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

19

Introduccion alos datos topograficos por satélite

Como obtener los datos

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

20
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Introduccion alos datos topograficos por satélite

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

21

Introduccion alos datos topograficos por satélite

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

descargar

22
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Introduccion alos datos topograficos por satélite

Comparacion entre SRTM y ASTER

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

IR ooEnNn

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

23

Introduccion alos datos topograficos por satélite

Los datos de satélite se utilizan:

v Para comprender las caracteristicas topograficas de la cuenca
objetivo

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

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

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

24
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Introduccién alos datos de poblacion (digitales)

Landscan

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

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

v’ La resolucion es de aproximadamente 1 km

v'Los datos se actualiza cada afio

v El precio es de alrededor de 1.500 délares

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

25

introduccion de los datos de poblacion digitales

Landscan

NUmero de Ndmero de

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

Poblacién de Peru a partir de 2013 con Landscan
26
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(3) Presentacion del perfil de RRI (3 de mayo, 2016)

Agencia de Cooperacion Internacional del Japén

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

Modelo de Simulacidén de
Inundaciones
(Modelo RRI)

Mayo de 2016

CTI ENGINEERING INTERNATIONAL CO., LTD. (CTII)

Work Shop for Inundation Analysis

Parte- A

Esquema del modelo de Hidraulica e
Hidrologico

Al1-30




A-1 Diagrama de flujo del andlisis de inundaciones Work Shop for Inundation Analysis

El modelo de simulacion es

—> Evaluar de manera cuantitativa la in
inundaciones.

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

A 4

2. Modelo de Inundacién (para cursos de rios)

* Recoleccién de data de seccidn transversal

+ Establecer el coeficiente de rugosidad inicial

* Modelar los reguladores principales como presas diques y
compuertas.

+ Establecer las condiciones de limites

¥

3. Modelo de Inundacidn (areas planas)

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

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

« Establecer las estructuras

Fig-1 Diagrama de flujo del andlisis de inundacidn 3

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

@Modelo de Inundacion (p/curso de

2 [Modelo Uni-dimensional

@Modelo de Escorrentia

Flujo inestable]

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

1 [Modelo de

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

(3 Modelo de Inundacion (p

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

&le es el andlisis
Es estimar el area/profundnda
e hidroldgicos.

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

tierra adentro.
Desbordamiento

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

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

A-4 Tipos de Inundacion Work Shop for Inundation Analysis

Tabla-1 Formas Tipicas de Inun

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

[ Extensas dreas inundadas

[Caracteristicas Topogréficas]

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

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

Tipo Almacenado

[Caracteristicas Topogrdficas]

O Pendiente de la tierra es pronunciada.

O Tierras bajas angostas y escasas

[Formas de Inundacién]

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

Tipo de flujo hacia abajo
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Work Shop for Inundation Analysis

A-5 Modelo de andlisis de inundacién 2-D

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

Desbordamiento o rotura de dique

2-D

Dique

Rio/Canal

Area protegida

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

Fig-4 Modelo 2-D de andlisis de Inundacidn

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

Tabla-2 Comparacion de los Princip

Global Center of
Excellence for Water
Hazard and Risk

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

FLO-2D Software, INC

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

DHI Water & Environment
(Denmark)

http://www.dhi.dk/

1- dimensional y
2-dimensional

»Este software tiene una
interface operativa.

>>Precio/Gratis

gratuita),
se pueden hacer andlisis de

inundaciones 2-dimensional.

»Este software se usa en
todo el mundo
»Precio/Gratis

Al-33

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

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

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

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

»Precio/Formato pagado
Us$ 30,000




Work Shop for Inundation Analysis

Parte - B

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

B-

| Esquema del MOdelo RRI Work Shop for Inundation Analysis

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

O
O

RRI es la abreviacion de Precipitacion-Escorrentia-Inundacion.

RRI es el modelo hidroldgico desarrollado por ICHRAM (Global Center

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

Este modelo calcula la escorrentia procedente de las cuencas a los

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

filtracion del subsuelo.

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

Al-34
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B-Z Esquema del MOdelo RRI Work Shop for Inundation Analysis

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

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

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

Cobertura &

de suelo

Seccion 2D Difusion en
Transversal. tierra

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

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

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

cauce derio. subterraneas 11

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

(1) Esquema del Modelo RRI (2

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

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

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

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

12
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B-4 Ol_lﬂine Of RRI Model Work Shop for Inundation Analysis

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

El modelo RRI describe la forma del suelo con una cuadricula de eIevaciéri.(DEMy)‘i

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

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

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

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

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

O Datade Lluvia

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

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

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

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

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

14
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B-6 Ingreso de data en el Modelo RRI

Referencia: Conversién de data de punto a data bidimen

e

]

sional

Work Shop for Inundation Analysis

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).

s o
. N 1l
./ N AT A
P AN a1 22>
! @ N 11111k ]2]2]2]2
\
H 2 \ V1111112 22/ 2|22
' ) B 1111111/ 2]2]2]2]2]2
' / 111111 l2]2]2 2][2 2
' J 1101111 2(2|2]|2(2]2
\ /! LEIERER S 2|2 |2]2[2]2
\ ’ T 7
\ , 1011 Nal2]2]2],
\ ’
\ ’ 3 N | 2
K @ / ' 4
/ IS
. / ; R
\\ /, l’
. L/ 5
- - —
______ L 13

@ : 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.

15

B-7 Método de calculo del desborde

Work Shop for Inundation Analysis

O Cuadricula de calculo en el curso del rio es realizado con un modelo

idraulico.
O A esta cuadricula de calculo se le da un modelo inestable 1-dimensional.

O Cuando el nivel de agua calculado ha sobrepasado H, empezara la inundacién. Por otro lado, de ser

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

Cuadrilla de calculo para
el curso del rio

H
(profundidad),

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

B (ancho)

16
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B-8 Data necesaria para el modelo RRT  work shop for Inundation Anaysis

Topografia Precipitaciones

dem, dir, acc Lluvia

Archivo de Control RRI

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

Fig-4 Pasos claves en el modelamiento RRI 1

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

Data Topografica
(1) Data de elevacion

(2) Data de direccion de flujo

(3) Data de acumulacién de flujo

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

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

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

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

Data esencial!

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

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

DEM ACC DIR

19

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

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

oo ISl

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

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

B Ejemplo de data de precipitaciones

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

tres horas)
21

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

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

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

Como aplicarlo:

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

Ancho del rio: B = CWASW

C,, S, pardmetro de anchura
Profundidad del H _ C AS 4 C, Sy pardmetro de profundidad
ia . ¥

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

banco)
<« B 5 hs p H H.{

o]

22
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B-14 Data necesaria para el modelo RRI

e | Header part

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

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

: Area inundada en el 2011

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

Figura-8 Imagen resultante del andlisis de inundacién

Al-41
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B-16 Ejemplo de la aplicacién del modelo RRik shop for inundation Analysis

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

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

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

25

Work Shop for Inundation Analysis
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(4) Técnicas de medidas de prevencion de inundaciones (9 de mayo, 2016)

Agencia de Cooperacion Internacional del Japén

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

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

Mayo de 2016

CTI ENGINEERING INTERNATIONAL CO., LTD. (CTII)

1. Introduccion

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

A1-43




2. Flujo del Estudio

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

v | V.
Seleccion de las Clasificacion segun caracteristicas de la | | Elaboracion de las
cuencas prioritarias cuencay Seleccion de cuencas modelo Normas Técnicas

—— e

simulacion de dafios
en las cuencas

~————

prioritarias
Planteamiento Planteamiento
de Prevencidn de Prevencion
Efectos de Consenso sobre las
las medidas Normas Técnicas
Contenido, Contenido, |
cronogramay costo =+ Cronogramay costo | .o e
de la obra para la de la obra para la
prevencion prevencion

3. Proyecto de Prevencion de Inundaciones

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

Objetivo del Estudio

Prevencion de
Inundaciones

Neasastres Sedimentr-

Prevencion de Prevencion de
Deslizamiento y
Movimiento de Masa

Gestion Costera A |
(Erosion)
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3. Proyecto de Prevencion de Inundaciones

3-2. Tipos de Inundaciones

Maneras de mitigacion

Reducir el Volumen
Inundaciones de Descarga de los
Inundaciones Rios
debido a los
Desbordamientos
de los Rios

Aumentar la

Capacidad del
Estructurales Cauce del Rio

Reducir el Volumen

de Descarga de los
No estructurales Inundaciones Drenaje
debido a Malas :
Condiciones de Aumentar la
Drenaie Capacidad del Cauce
J del Drenaje

3. Proyecto de Prevencion de Inundaciones

3-3. Medidas de Mitigacion y Prevencion

Reduccion del

Regulation by Dam (Presas)
Volumen de * Retarding Basin
Descarga de los
Rios
Aumento de la * Widenning of River Channel
Capacidad del e Dredging of River Channel
Cauce del Rio .

Construction of Dike/Embankment

» Protection of River Channel against Erosion
/Sedimentation: Revetment

Reduccién del + Short-Cut Channel
Volumen de Descarga

; * Diversion Channel (To sea / To other River)
de los Drenaje

Aumento de la
Capacidad del Cauce
del Drenaje
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3. Proyecto de Prevencion de Inundaciones

3-3. Medidas de Mitigacion y Prevencion

» Regulation by Dam (Presas)

Secure for .
Flood Water Reducing Flood

Discharge Volume

3. Proyecto de Prevencion de Inundaciones

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

3-3. Medidas de Mitigacion y Prevencion
¢ Retarding Basin

3. Proyecto de Prevencion de Inundaciones

3-3. Medidas de Mitigacion y Prevencion

* Widenning / Dredging of River Channel
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3. Proyecto de Prevencion de Inundaciones

3-3. Medidas de Mitigacion y Prevencion

e Widenning / Dredging of River Channel

3. Proyecto de Prevencion de Inundaciones

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

In Case of No Dike...

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

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

3-3. Medidas de Mitigacion y Prevencion

* Construction of Dike/Embankment

3. Proyecto de Prevencion de Inundaciones

3-3. Medidas de Mitigacion y Prevencion

* Protection of River Channel against Erosion /Sedimentation: Revetment
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Ministerio de Agricultura Instituto Nacional de
Recursos Naturales

Ina. Edaar Rodriauez




3. Proyecto de Prevencién de Inundaciones

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

3. Proyecto de Prevencién de Inundaciones

3-3. Medidas de Mitigacion y Prevencion

» Desastres Sedimentos
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Fuente:

Figura 4.3.2.2-1 Obras de
control de sedimentos
INFORME FINAL

ESTUDIO PREPARATORIO
SOBRE EL PROGRAMA DE
PROTECCION DE VALLES Y
POBLACIONES RURALES Y
VULNERABLES ANTE
INUNDACIONES




4, Normas Técnicas para Proyectos de Prevencion
de Inundaciones

CONTENIDO (Borrador)

Introduccion

Tipos de Desastres de la Cuenca del Rios

Gestion del Riesgo de Desastres para la Cuenca del Rio

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

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

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

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

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

OB wNE

6. Evaluacion econémica de proyectos de proteccion contra inundaciones

© G
© =

Gracias por su atencion
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Apéndice-1-2
Minuta de la reunion entre ANA y el Equipo de Estudio (1er.Estudio de Campo en Per()
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Minuta de Entendimiento para el Estudio de la JICA

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

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

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

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

4. Tumbes 6. Urubamba

7. lca

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

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

sujetos a las instrucciones/direcciones de la JICA

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

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

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

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

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

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

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

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

caso de que existan datos de rios y de topografia para las cuencas meta.
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Los contenidos a ser incluidos en el informe de Progreso son como sigue:

Rios Prioritarios: Areas Objetivo Prioritarios a ser protegidos contra el Desastre de Inundacion,
Resumen de las Medidas de Prevencion/Mitigacion, Costo Estimado Preliminar del Proyecto,
Beneficios Cuantitativo del Proyecto, Plan de Implementacién del Proyecto Asumido
Rios Modelo: Direccién o Politica Basica de las Medidas de Prevencion/Mitigacion como
Modelo Tipico de Casos, Estimacion de Costo Asumido, Beneficios Estimados y Esperados con
la implementacién de Proyectos de Control de Inundacién en el Perd.
2-2. “Normas Técnicas” para Proyectos de Prevencién de Inundaciones (Borrador)
La ANA-DEPHM ha confirmado los contenidos de las “Normas Técnicas™ para Proyectos de
Prevenciéon de Inundaciones (Borrador) que estd siendo preparado por el Equipo y acordé seguir
revisando el documento borrador. '
La ANA-DEPHM informar4 al Equipo si existieren preguntas, comentarios y sugerencias en el
borrador de “Normas Técnicas” para el mejoramiento de la calidad del documento berrador por
medio de e-mail u otras formas.
La ANA-DEPHM estuvo de acuerdo con el concepto del Estudio de que las Normas Técnicas
(borrador) seran las bases de las Normas Técnicas Autorizadas y endorsadas por el Jefe de la ANA en
el futuro. En este sentido, la ANA-DEPHM y ¢l Equipo acordaron que capitulos adicionales
incluyendo estudio de casos de disefios de estructuras de control de inundaciones serdn incluidas en
las Normas Técnicas (Borrador) como Capitulo 7 para llegar a un documento mas comprensible. Los
contenidos del capitulo adicional deberia incluir el disefio de las signientes estructuras:
® Dique ' ﬂ
® Revestimientos/Proteccion de la Pendiente y del Pie del Dique
® Espigones
® Cuencas de Retardo
®

# 4 A
Modificacion de Operacion de Embalse para ¢l Control de la Inundacién

2-3. Manejo de Datos recolectados y desarrolados por el Estudio de la JICA

Los datos recolectados y desarrollados por el Estudio de la JICA incluyendo los resultados de analisis
hidrol6gicos y de inundacién seran apropiadamente mantenidos y actualizados por la ANA-DEPHM.
Ademas, todos los datos serdn proporcionados a la Oficina del Sistema Nacional de Informacién de
Recursos Hidricos (OSNIRH) de la ANA para que cualquier persona relacionada a ANA y otros
usuarios puedan acceder y confirmar todos los datos desarrollados por el Estudio de la JICA. La
ANA-DEPHM colaborara con la OSNIRH en este aspecto.

Los siguientes datos ¢ informaciones a ser desarrollados por el Estudio de la JICA serdn compartidos
a través de la OSNIRH pero no limitados a:
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Tabla 2 Datos Basicos recolectados por el Estudio de la JICA a ser compartido y actualizado bajo la OSNIRH

Clasificacion Contenidos Formato del Dato Fuent_c - OSNIRH*
{Fuente Original)
Topografia Limites Administrativos GIS (shp file) ANA, DEPHM .
Ciudades principales GIS (shp file) ANA, DEPHM .
Caminos, Linea ferroviaria GIS (shp file) ANA, DEPHM .
Limites de ALA, AAA GIS (shp file) ANA, DEPHM .
Mapa Topogréifico(1/100,000) ecw.file ANA, DEPHM (IGN) .
Datos de | SRTM (90m) Raster data USGS*! L
Elevacion ASTER (30m) Raster data ANA,DEPHM (USGS) .
2m DSM** Raster data Study team .
Rio . Cuencas de Rio GIS (shp file) . ANA, SNIRH
Sistema de Rio GIS (shp file) ANA, SNIRH
(linea del curso del rio)
Usc de la Tierra | Cobertura de tierra (1km) ASCII data GLCC* .
Poblacién Poblacién,2013 GIS (Meta data) Equipo de Estudio o
(Landscan)
Poblacion data ,2013 GIS (tiff) INEI
PBI per capifa,2013 GIS (tiff) INEI
Area de | Puntos Criticos de inundacién GIS (shp file) ANA, DEPHM .
Inundacién
Hidrologia Locacion de estaciones GIS (shp file) ANA, SNIRH
Lluvia Diaria excel ANA, SNIRH
Lluvia Horaria excel ANA, SNIRH
Discarga Diaria /Nivel de agua excel ANA, SNIRH
Isoyeta GIS (shp file) ANA, SNIRH
Embalse Locacion GIS (shp file) ANA, DEPHM L
Inventario de Embalses PDF ANA, DEPHM ]
* Datos a compartirse con ANA, OSNIRH por el Estudio (al final del Estudio) ®Estos datos seran mantenidos por la OSNIRH en e

** DSM data serdn comprados solo para algunas cuencas (como ser Rimac, Ica, y otros)

*1 USGS:1LS. Geological Survey

*2 GLCC:GLOBAL LAND COVER CHARACTERIZATION,USGS

futuro

Tabla3 Datos desarrollados por el Estudio de la JICA a ser compartido y actualizado bajo la OSNIRH

Clasificacion Contenidos Formato -dgl_.__; Fuente
- SNIRH*!
. ] Dato
Elevacion ASTER (30m) Rasterdata | ANA T
(Fuente Original; USGS)
2m DSM Raster data Equipo de Estudio .
g Cobertura de tierma | Cobertura de tierra ASCII GLCC *
E Suelo Mapa Geologico ASCII CGWM .
ﬁ Dato de rio Direccidn del Flujo ASCII Creado con datos de elevacién .
- Acumuiacién del Fluyjo | ASCII Creado con datos de clevacién .
g Profundidad del Rio ASCII Modelo RRI .
A Ancho del Rio ASCIL Maodelo RRI .
Altura del Banco (orilla) [ ASCH Modelo RRI .
Dato de Lluvia Lluvia media de la | ASCII, excel Creado con lluvia diaria .
cuenca
Profunidad Maxima | Profundidad Maxima en | ASCII Resultado de simulacién con el .
de inundacién area terrestre modelo RRI
*_g Profundidad de | Profundidad de agua en | ASCII, Resultado de simulacion con el ]
E Inundacién ¢l area terrestre/ Pasos modelo RRI
8 del calculo
% | Descarga de Rio Descarga del Rio ASCII, Resultado de simulacién con el .
g modelo RRI
Nivel del Rio Nivel del Rio ASCII, Resultado de simulacién con el .
modelo RRI

* Datos a compartirse con ANA, OSNIRH por el Estudio (zl final del Estudio) ®Estos datos seran mantenidos por la OSNIRH en el futuro

-3
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2-4. Idea borrador del Taller y Seminario bajo el Estudio de la JICA

ANA-DEPHM vy el Equipo han discutido los delineamientos a ser consideradas para el Taller v
Seminario a ser realizadas en el 2017 bajo el Estudio de la JICA en Peri.

Como resultado, se presentan en la Tabla 4 y 6 los contenidos y programaciones tentativos para el

taller y seminario.

Tabla4 Perfil del Seminaric (Borrador)

’ I

Item Descripcién , Remarks ,

Fecha: semana de Abril, 2017 Medio dia

Lugar: Auditorium de ANA Cost: a ser
estimado

Hora Contenido Presentador Time

9:00 Palabras de bienvenida-1 Representante de ANA 10 minutes

Palabras de bienvenida-2 Embajada de Japon / JICA | 10 minutes

Presentacion de Actividades | DEPHN 15 minutes
de ANA en el area de control
de inundaciones

10:00 - Coffee Break - 15 minutes
10-15 Presentacion del Resultado | E] Equipo 45 minutes
del Estudio
Preguntas y respuestas 30 minutes
11:15 Comentarios al Estudio y { Academia  (UNIL,  La | 45 minutes

Desafios del Control de | Molina, efc.)

Inundaciones en Peru

Palabras de cierre JICA Pert | 10 minutes
13:00 Almuerzo y Fin.
Otros Preparacion de varias pizamras blancas para los comentarios, desafios y sugerencias

sobre ¢l contro] de inundaciones en Peni a ser llenados por los participantes

En la sesién de cdmentarios al Estudio, 18s mismos comentarios, ‘desafios y
sugerencias son también presentados.

Maestro de Ceremonia: a definirse

Invitacion 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), 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

Presupuesto | El Equipo: coffee break y almuerzo (como premisa sujeto a aprobacion por la Oficina
compartido | Central de JICA en Tokyo)
ANA: Costo de Ingar del evento

En la Sesion referente a “Comentarios al Estudio y Desafios del Control de Inundaciones en Peru” a
ser presentado por profescres universitarios, se presentan en la Tabla de abajo los nombres de los

candidatos en orden de pricridad que podrian estar disponibles parza el efecto,
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Tabla 5 Profesores Candidatos para la Presentacion en el Seminario

N | Candidato Afiliado a

1 | Dr. Julig M. Kuroiwa Zevallos UNI

2 | Ing. Abel Mejias UNALM

3 | Dr. Cayo Ramos UNALM

Tabla 6 Perfil del Taller
Itemn Descripcion Observaciones
Fecha: __ semana de Marzo/Abril, 2017 (1 semana antes del | Taller de 4-dias
Seminario) ' :
Lugar: Sala de Conferencia de ANA, Piso 6 Costo: a  ser
estimado _

Propésito: ® Incrementar la capacidad del Staff de ANA/AAA en referencia al

conocimiento sobre inundaciones;
®  Adquirir el conocimiento sobre cémo obtener datos topograficos y de lluvia
desde Satélite por el Staff de ANA/AAA; and
® Comprender la teorfa conceptual acerca de la planificacion del control de
inundaciones por el Staff de ANA /AAA

Resumen del
Taller:

(1) Introduccién al Modelo RRI incluyendo la descarga e instalacion del software;
(2) Practica de RRI-1: descarga ¢ ingreso de datos topogrificos e hidroldgicos;
(3) Practica de RRI-2: Simulacién de la inundacién en condiciones existentes;

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

(5) Confirmacién de Beneficios de los Proyectos basados en los resultados de

simulaciones de inundacién

Dia-1
Hora Contenido Presentador/Moderador | Tiempo asumido
10:00 Palabras de bienvenida-1 Representative of ANA | 10 minutos
Palabras de bienvenida -2 El Equipo 10 minutos
| Presentacién del resultado del | El Equipo 45 minutos
Estudio-1 ‘
11:05 - Coffee Break - 15 minutos
11:20 Presentaciéon del resultado del | El Equipo 60 minutos
Estudio -2
12:20 Preguntas y respuestas sobre los | El Equipo 40 minutos
resutados del Estudio
13:00 - Lunch - 90 minutos
14:30 Introduccion al Taller El Equipo 30 minutos
15:00 Introduccion a RRI Explanation of RRI 30 minutos
Dia-2
10:00 Apertura El Equipo 15 minutos
10:15 Practice of RRI -1: El Equipo 150 minutos
Descarga de datos topograficos de Satellite
Descarga de dates hidrologicos de Satellite
Preguntas y respuestas
12:45 - almuerzo -
14:00 Practica de RRI -2: | El Equipo 130 minutos
Calculo de RRI bajo condiciones existentes
Preguntas y respuestas
Dia-3
10:00 Apertura El Equipo 15 minutos
10:15 Practice of RRI -3: El Equipo 165 minutos
Ingreso de datos para el Plan de control de inundaci6n
dentro de RRI (incremento del ancho del canal del rio,
Construccién de Dique y/o cuenca de Retardo) con
preguntas y respuestas
13:00 - almuerzo - 60 minutos

-5-
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1.

Minuta de Entendimiento para ¢l Estudio de la JICA

Tercer Trabajo en Peri del Equipo de Estudio

El Equipo de Estudio ha realizado su trabajo en Perii desde el 4 de Diciembre, 2016 a fin de
explicar los contenidos del Informe de Progreso, los resuitados esperados como también el
borrador de las normas técnicas, preparados bajo el “Estudio Bésico de la Demanda de

Control de Inundaciones en la Repiibiica del Peri™.

Explicacion y Materiales de Discusion
En este Tercer Trabajo del Equipo de Estudio en Perli, fueron presentados a la
DEPHM-ANA y al MEF los documentos y materiales explicativos. Los materiales

presentados y explicados estan en Anexos a esta minuta.

Entendimiento Basico y Aprobacién para preparar el Informe de Progreso

La DEPHM-ANA bésicamente ha entendido los contenidos y explicaciones a ser incluidos
en el Informe de Progreso y ha aprobado la preparacion del Inforine de Progreso.

Una vez que el Informe de Progreso es completado, serd entregado por el Equipo de Estudio
a la JICA en su Oficina Central en Tokio, quien finalmente enviara a la DEPHM-ANA in
Pertl.

El Informe de Progreso serd compaitido por la DEPHM-ANA con las instituciones
relacionadas.

La DEPHM-ANA seguird haciendo comentarios adicionales sobre el contenido del Informe

de Progreso después de la presentacion de JICA si es necesario.

Explicacion Adicional y Presentacién del Informe de Progreso por el Equipo de
Estudio de la JICA

Luego de la entrega del Informe de Progreso, el Equipo de Estudio de la JICA explicara en
forma adicional el Informe de Progreso en detalle antes del Taller y Seminario prograinado

dentro del Estudio.

Designacion de un nuevo Coordinador Nacional para el Estudio de la JICA
Se designa al Ing. Carlos Perleche Fuentes como nuevo Coordinador Nacional quien sera el

enlace entre la DEPHM y el Equipo de Estudio de la JICA.

Preparado por Confinnado por ___

Lider/ Control de inundaciones / Director de Estudios de Proyectos Hidraulicos
Plan de mitigacion de las inundaciones Multisectoriales
El Equipo de Estudio informa a 1a JICA Autoridad Nacional del Agua (ANA)
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Anexo—1

Progress of JICA Study

Discussion Materials for
~ Technical Issues

Dec. 15
JICA Study Team

Tabla de contenido

Punto-1: Diseiio de Revestimiento

Punto-2: Lista de Disefio de Diques y Revestimientos para
Rios Priorizados (Escala del proyecto: 50 afos)

Punto-3: Tasas unitarias para estimar el costo del proyecto
Punto-4: Tasas unitarias para estimar los beneficios del proyecto

Punto-5: Control de Erosién (Revestimiento)
Tasas unitarias para estimar el costo y Asuncién de Beneficio
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Anexo—1

Punto-1: Diseiio de Revestimiento

Normas Técnicas para Proyectos de Prevencién de

Inundaciones (Borrador)
5. Conceptos basicos del disefio de estructuras de rio para el
control y mitigacidn del riesgo de inundaciones

5.1 Dique/ Revestimiento
5.1.2 Disefio de Revestimiento

{3) Diseiio del Revestimientomiento

Tipo-4: Disefio de revestimiento de [nstalacion Compuesta {combinacidn déhil)
contra Desmoronamiento

Para el caso en que la integridad entre las piezas del revestimiento
Individually Movable no es muy fuerte, este tipo de revestimiento ha sido disefado
bajo la siguiente formula. Esta férmula esta basada en
investigacion hecha por la US Army Corp of Engineers. Las bases
de la siguiente formula se confirman desde la relacidn de
expresiones entre la velocidad del agua del rio y el peso de las
piedras naturales en el lecho del rio. También se toma como base
el hecho de que la fuerza de traccién del flujo del rio no exceda el
limite del movimiento de las piedras naturales del lecho.

Punto-1: Diserio de Revestimiento

1
Dy = P Vo K (Unit: m)
B - 2g 5 -1]
1
K =
, tan’@
cos@ (1~ tanZ ¢

Donde
Dm: Diametro Promedio de las rocas a ser utilizadas como Revestimiento {m)
Vo: Velocidad representativa del agua del Rio (m/s)
ps: Densidad de la roca (kgf-s?/m* o kg/m?)
pw: Densidad del Agua (kegf s%/m* o kg/m3)
E1: Coeficiente basado en data experimental expresando la intensidad de turbulencia
del flujo
Usualmente E1=1.2
En caso de que la Intensidad de turbulencia sea grande, E1 = 0.86
g: Aceleracion de la gravedad (m/s2)
K: Coeficiente de la gradiente de la pendiente donde se instalaran las rocas
8: Gradiente de la pendiente { ° o Rad)
¢: Angulo de reposo de las Rocas en el agua { ° o Rad)
{en caso de rocas naturales 38° , Grava: 41° )

_2_
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Punto-1: Diseiio de Revestimiento
Ejemplos de Calculo

Tabla 9.3.1 Rio Piura Objetivo-1 (Aguas Arriba: Cura Mori Aguas abajo: El Tallan)

A. Gradiente de Pendiente de Dique

Individually Movable

B. Angulo de reposo de las Rocas en el agua

C. Coeficiente de la gradiente de ia pendiente donde se instalaran las rocas

1 1 1

K= 26 I{: > K:
t
cosd 1 - 2 cos13.439J1—W 09487 J_ 01111
tan” & tan’ 3§ ' 0.6104
K =1.1655

_3_
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C. Coeficiente de la gradiente de la pendiente donde se instalaran las rocas

- pw: Densidad del Agu 10000
E. Coeficiente basado en data experimental expresando ia intensidad de
turbulencia del flujo

En caso de que la Intensid_ad_._ -
de turbulencia sea grande

F. Diametro Promedio de las rocas a ser utilizadas como Revestimiento (Dm)

D = ! V.2 % K (m)

EIQXZng(’O‘—lj
pw

D, =—s : x4.8% x 1.1655 (m)
1.0*x2x9.8%(2.65 —1)

D, =08303(m) —*—>0.9m
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Punto-2: Lista de Disefio de Diques y Revestimientos para
Rios Priorizados (Escala del proyecto: 50 afios)

Anexo—1
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Punto-3: Tasas unitarias para estimar el costo del proyecto

Tabla 10.4.1 Componentes de items para el Calculo de Costo de Proyecto de Obras Civiles

*1: Ratio de Costo de cada item al de Obras en Rio

Punto-3: Tasas unitarias para estimar el costo del proyecto

Tabla 10.4.2 Precios Unitarios Aplicados a Mano de Obra y Maquinaria de Construccién
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Punto-3: Tasas unitarias para estimar el costo del proyecto
Tabla 10.4.3 Costo Y Cantidad de Obras Generales en Rio

Punto-3: Tasas unitarias para estimar el costo del proyecto

Tabla 10.4.4 Precios Unitarios para Qbras en Rio aplicadas en este Estudio
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Punto-3: Tasas unitarias para estimar el costo del proyecto

Tabla 10.4.5 Precios Unitarios para construccién de Presa aplicados en el Estudic

Punto-4: Tasas unitarias para estimar los beneficios del proyecto

(1) Precios Unitarios de Montos de Daiio
{a) Precios Unitarios par la Estimacién de Dafos de Viviendas




Anexo—1

Punto-4: Tasas unitarias para estimar los beneficios del proyecto

(1) Precios Unitarios de Montos de Dafio

(b) Precios Unitarios para la estimacion de Daios de Enseres Domésticos
Tabla 10.3.4 Precio Unitario Basico por Daiios de Enseres Domésticos

Tabla 10.3.5 Precio Unitario Basico por Daiios de Enseres en cada Cuenca

(1) Precios Unitarios de Montos de Daiio

(c) Precios Unitarios para la estimacién de Monto de Daiios en la Agricultura

Tabla 10.3.6 Siembra y ventas de los princip

ales cultivos (Tabla de Referencia)

—~10 —
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(1) Precios Unitarios de Montos de Dafio

Anexo—1

(c} Precios Unitarios para la estimacién de Monto de Dafios en la Agricultura

Tabla 10.3.7 Precios Unitarios para Dafios Agricolas en cada Cuenca Modelo/Priorizada

(2) Ratio de Dafio por Inundacién

Tabla 10.3.8 Rango de Dafios por Casa/Edificio por profundidad de Inundacion

Tabla 10.3.9 Rango de Dafios Enseres Domésticos por Profundidad de Inundacién

-1t -
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(2) Ratio de Dafio por inundacién

Tabla 10.3.10 Tabla de Referencia para la Estimacion de Dafios Agricolas y la relacion

entre la Profundidad de la Inundacion y los Dias de Duracion de Esta

(3) Monto del Dafio en Instalaciones de Obras Publicasn

Tabla 10.3.11 Meonto del Daiio y Costo de Recuperacién y Rehabilitacion por Sector en el
Cuzco durante la Inundacién def 2010
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Punto-5: Control de Erosion (Revestimiento)

Tasas unitarias para estimar el costo y Asuncion de Beneficio
(4} Monto de! Daiio por Erosion
(a) Situacion del Dafio por Erosién en el Rio Cisa en la Cuenca del Huallaga

Figura 10.3.1 Situacidn de Erosién en el Rio Cisa en la Cuenca del Huallaga (1}

(4) Monto del Daiio por Erosion
{(a) Situacion del Dafio por Erosién en el Rio Cisa en la Cuenca del Huallaga

L0g1tud del

Revestimiento _
que deberia de Area de terreno

ser Instalado L= erdida por Erosion

Alrededor de A= Alrededor
o de10,300 m?

Figura 10.3.2 Situacidn de Erosion en la Cuenca del Rio Sisa (2)

H13...
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(4) Monto de! Dafio por Erosion

(b) Supuestos para el Caiculo de Dafios por erosién

Tabla 10.3.12 Relacidn entre una Situacion de Erosidon Confirmada a través de
... Reconocimiento de Campo vy la Distancia Necesaria de Revestimiento... .. .

Notas: *1: (4,500m? +10,300m?) =+ (200m+300m} = 8 afios = 3.7m?/m/afio Aprox.

{4} Monto del Daiio por Erosion ,
(b} Supuestos para el Calculo de Dafios por erosién

Tablal0.3.13 Condiciones para el Cdlculo de Dafio por Erosién ara Estimar la Efectividad
de las Obras de Revestimiento
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(4) Monto del Daiio por Erosion
(b} Supuestos para el Calculo de Dafios por erosién

Table 10.3.14 Calculo del Monto del Dafio por Erosién para Estimar la Efectividad de
las Obras de Revestimiento (Por 1m de obra de revestimiento)

(4) Monto del Daiio por Erosion
(b) Supuestos para el Calculo de Dafios por erosién

Tabla 10.3.15 Supuestos aplicados para la Estimacién del Costo y la Efectividad de Obras
de Control de Erosién

_15_
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Punto-5: Control de Erosion (Revestimiento)
Tasas unitarias para estimar el costo y Asuncion de Beneficio

Pt~ Revestimiento
7 00D

Radio Necesario de Piedra es de
50cm en caso de que la velocidad
del flujo sea 3m/s.

\
‘Pendiente Rio Existente

Figura 10.4.1 Dibujo De Seccion Transversal Estandar con Revestimiento y
Obras de Proteccidn de Pie (Borrador)

Punto-5: Control de Erosion (Revestimiento)
Tasas unitarias para estimar el costo y Asuncion de Beneficio

-

Tabhlal0.4.10 Costo Unitario para Obras de Control de Erosion

~ 18 ~
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Punto-6: Metodologia para el Calculo del Volumen de Agua
Requerido para la Planificacion del Cambio de la Operacién de la
Presa y Construccion de la Cuenca de Retardo

Metodologia-1

1. Determinacion del hidrograma de disefio
(RRI 0 HEC-RAS, etc...)

2. Determinacion del hidrograma objetivo
{100-afio - 50-afio)

3. Estimacion del exceso de volumen de agua

(V)

4.Vx120% =
Volumen Provisional de Agua por Operacion
de la Presa

Punto-6: Metodologia para el Caiculo del Volumen de Agua
Requerido para la Planificacion del Cambio de la Operacidn de la
Presa y Construccion de la Cuenca de Retardo

. Rio Biabo
Metodologia-2
2,500 R —
—@:100vr
s (2) 1501
2,000 A @ v.’ -
e (311001 W/RB
g
% 1,500
&
[
el
S 1,000
£
[*Y

E— S — L L 1 i e g

4] 6 12 18 24 30 36 42 48 S 60 66 72 78 84 90 96
Hour

A) 69.9 MCM = V1{:7) - v2([T)
B) 35.1 MCM = V2{') - V3(1#)
C) Ratio = 8) +A) = 50%

_17_
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Punto-6: Metodologia para el Calculo del Volumen de Agua
Requerido para la Planificacion del Cambio de la Operacién de la
Presa y Construccion de la Cuenca de Retardo

Metodologia-2 Rio Biabo

2,000 e . —
= (D:50yr
M®:25yr -
wemmes (3) 150¥ WRE

1,800

BTt 1 JR S ——

E 1,400 -

£ 1,200

1,000
800 |

Flow Dicharge {m3,

600

400 -

|
[ QS A

A) 62.7MCM =V1{ )-v2({])
B) 36.3 MCM = V2{+)-V3({i%)
C) Ratio=B) —A)=58%

Punto-6: Metodologia para el Calculo del Volumen de Agua
Requerido para la Planificacion del Cambio de la Operaciéon de la
Presa y Construccion de la Cuenca de Retardo

Metodologia-2 Rio Biabo

1,600

——@:25yr
| o (D210
} o (T): 25yF W/RB |

1,400 A

1,200

1,000

10,1 JE ISP £

Flow Dicharge {m3/s)

400

200

0 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 72 18 B4 90 96
Hour

A) 84.2 MCM = V1{# } - V2({])
B) 49.6 MCM = V2{= ) - V3(&)
C) Ratio = B) +A) = 59%

,.4“8__
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Punto-6: Metodologia para el Calculo del Volumen de Agua
Requerido para la Planificacion del Cambio de la Operacion de la
Presa y Construccion de la Cuenca de Retardo

Rio Biabo

Metodologia-

1,000 g

900 .
700 .

Gm b et e b i e

e (D)2 10T
wweasen (71591

e (3):10yr w/RB

400

Flow Dicharge (m3/s)

300 4o
zm e

0 6 12 18 29 30 36 42 48 54 60 66 72 78 84 90 96

B) 39.4 MCM = V2
C) Ratio=B) =A) = 63%

Punto-6: Metodologia para el Calcuio del Volumen de Agué
Requerido para la Planificacion del Cambio de la Operacion de la
Presa y Construccion de la Cuenca de Retardo

Metodologia-2 Rio Biabo
s (T1):5y1
" r\ @:2yr

8
|

' \ ' mesnec (3)25¥7 W/RB

Flow Dicharge (m3/s}
g

200 -
100 -
0 T T . B 1 1 3 -
0 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 72 73 84 90 96
Hour
A} 75.1 MCM = V1{&) - v2([1)
B} 71.9MCM=V2(. '} -Vv3{ i}

C} Ratio=B) +A)=96%

_.*‘]9._.
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Punto-7: Alternativa

Punto-7: Alternativa

Huallaga

6 e 'F'!:éfn'is_-

_20_
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Anexo—2

Peruvian Institutional Framework for Flooding Mitigation

Natiur]lal Level Regional Level Municipal Level

Policy/
Planning/Studies

L Evaluation

Rios Internos, Jquebradas

Rios Principales

Construction/
L Operational/
Maintanance

Monitoring

Supporting/

} Research
Institutions

,__22._‘
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Based on the Formulation of Flood Control Plans for River Basin, DEPHM shail provide

Other Direccions and Oficinas in ANA with Reports, Data and Information related Flood

P TR R,
z! Simulacién

g
vicio de | li; se
de datos

Se

Divulgar al publico

Based on the Formulation of Flood Control Plans for River Basin, ANA (DEPHM) shall
provide Other Agencies with Reports, Data and Information related Flood Control

Simulacion de
inundacion

e

- Plan y disefio del Quebrada
. contra de Huayco P

4

-

2J A

Plan y disefio det rio.J
contra la inundacién

“Andlisis del Control 1
. deSedimentacién

-_23...
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Apéndice-1-5
Minuta de la reunion entre ANA y el Equipo de Estudio (4ta Estudio de Campo en Per()
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Recopilacion de materiales
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TablaAl-6-1 Recopilacion de materiales (1/3)

No. Document Name (Remarks, Usage in the Study, etc..) Ri\i?’lgzgins Contents Data Provider
1 * Narrowing of the Rimac River due to Anthropogenic Causes-Final Paper.pdf Rimac Provided by Dr. Kuroiwa Dr.Kuroiwa
* Narrowing of the Rimac River due to Anthropogenic - Kuroiwa_WebRes.pdf * Study on riverbed lowering, river Universidad Nacional de
* Ft Collins_Rock Ramp_Kuroiwa_paper.pdf narrowing, river erosion Ingenieria
* Mitigacion de Erosion Aguas abajo de Bocatoma Huachipa_5A140.pdf
* Tampa De la_Cruz_Arias_Kuroiwa_Comparison_Erosion Control Methods Steep Slopes.pdf
2 FORMATOS DE PREVENCION 2014 .xls Whole * Al critical points of entire country in | ANA
(Number of critical points is about 1,000. The information is used as one of the parameters for | Country Peru
estimation of benefit and cost of entire river basins in Peru.) * Study on countermeasures, prjoject
costs, target areas for some rivers.
3 Technical assistance on early warning systems and flood risk management in relation to El Nifio and | Rimac * Finding report on flood risk for 4 ANA (with support of
advice on specific concerns near Ecuadorian/ Peruvian border.doc Chira/Piura river basins Dutch Government)
(The report can be used as referential information for hydrological / hydraulic analysis and study of | Tumbes * |n the report, Dutch government is
flood mitigation measures especially for selection of tareget areas, since 3 river basins out of 4 river | Huallaga considering to install early warning
basins surveyed in the document is candidates of prioritized river basin in the Study) system.
4 NIVEL DEL MAR DE ESTACIONES MAREOGRAFICAS PATRONES.doc — ¢ Summary of tidal observation result DHN
(Although JICA Study Team has requested more detailed data, no additional infomration is not (Directorate of
provided yet as of December 2016. In the Study, the provided tidal information is evaluated on a safe Hydrography and
side considering its uncertainity.) Navigation)
5 reglamento_delimitacion.pdf Whole * Regulation in the Protected Area ANA
(The information explained in the report is used as issues to be considered when carrying out flood | Country
mitigation measures in protected areas. So far in the Study, the project areas are not overlapped with
protected areas.)
6 EXPO HUAYCOLORO HUACHIPA. pptx Rimac * Rehabilitation works for Quebrada ALA
(Referred to when considering flood mitigation measures in the Study) Huaycoloro in Rimac river basin
7 ESTUDIO RIMAC (wordfile_each Capter) Rimac ¢ Study and planning for flood control | ALA
(Referred to when considering flood mitigation measures in the Study) and erosion control
8 * Exposicion17.08.2016.pptx Ica ¢ Identification of flood prone area in ALA

* Indication of natural retarding area at Casablanca district (shp.file)

* SERVICIO DE CONSULTORIA PARA LA ELABORACION DEL ESTUDIO DEFINITIVO
Y EXPEDIENTE TECNICO DEL PROYECTO “CONTROL DE DESBORDES E
INUNDACIONES EN EL RiO ICA Y QUEBRADA CANSAS/CHANCHAJALLA

* Dron_18.08.16
(Referred to when considering flood mitigation measures for Rimac river basin)

Ica river basin

¢ |dentification of natural retarding area
at Casablanca, upper area of Ica river
basin

* Project report on “TAMBO
CCARACOCHA”

* Drone aerial video in Ica river basin
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TablaAl-6-2 Estado de recopilacion de materiales (2/3)

No. Document Name (Remarks, Usage in the Study;, etc..) Ri\i?’lgzgins Contents Data Provider
9 * FICHA DE INTERVENCION DE ZONA VULNERABLE REVISADA final.xls Mantaro * Summary of flood vulnerable areas in | ALA
* FORMATO DE PREVENCION ZONAS CRITICAS - ALA MANTARO.xls Mantaro river basin
* prevencion zonas de emergencia 2015 * Indication of critical areas to be taken
(Addendum documents to that mentioned in No.2) urgently as of 2015
(Basis for estimation of project costs)
10 * Resumen Puntos Criticos 2015/2016 da tranferencia.xlsx Urubamba * Critical point,2016 AAA Urubamba
* Document regarding project costs in ALA Cusco, ALA la Convencion, ALA Sicuani  Unit prices and quantities for flood
(Addendum documents to that mentioned in No.2) mitigation works
(Basis for estimation of project costs)
11 * INDECI_1999-2012 Disaster Evaluation (pdf file) Urubamba ¢ Evaluation of disaster situation during | INDECI
* INDECI_2010_Cusco_Flood Impact Evaluation 1999 to 2012
(Basis for estimation of annual average expected amount of damage reduction in Urubamba river * Impact assessment of 2010 flood
basin)
(The information might be applied to other river basins since no other reliable damage report
which is as detailed as this one exists.)
12 FICHAS DE IDENTIFICACION DE ZONAS VULNERABLES ANTE INUNDACION (Hard | Nanay, Itaya, | *® Report on critical points and proposed | ALA Amazonas
Copy) Amazon countermeasures including necessary
(Addendum documents to that mentioned in No.2) quantities and costs for Nanay, Itaya
(Basis for estimation of project costs) and other adjacent rivers
13 National Compendium of Statistics on Water Resources (Hard Copy: Book) Whole * Summary of river flow conditionand | ALA Amazonas
(Referred to for validation of runoff-inundation analysis to be conducted. However, it should noted | Country water use situation in major river
that the maximum flow rate indicated in the book is not based on variation on hourly basis.) basins in Peru as of 2014
(Referred to for estimation of flood control capacity of dam operation when considering flood
mitigation measures)
14 PROTECCION CON ENROCADO EN LA MARGEN DERECHA DEL RIO LOCUMBA Locumba * Report on critical points and proposed | ANA
SECTOR CHAUCALANA Y DESCOLMATACION DEL RIO SECTOR MAL PASO Y countermeasures including necessary
COCOTEA DISTRITO DE LOCUMBA, PROVINCIA DE JORGE BASADRE, quantities and costs for Locumba
DEPARTAMENTO DE TACNA (PDF)
(Addendum documents to that mentioned in No.2)
(Basis for estimation of project costs)
15 Construccion de la Defensa Riberefia del Rio Llallimayo Margen Derecha Sector Ccotamamani Ramis * Report on critical points and proposed | ANA
Alto — Distrito Umachiri (PDF) countermeasures including necessary
(Addendum documents to that mentioned in No.2) quantities and costs for Ramis
(Basis for estimation of project costs)
16 REGLAMENTO PARA LA DELIMITACION Y MANTENIMIENTO DE FAJAS - * Regulation on the responsibility of ANA

MARGINALES EN CURSOS FLUVIALES Y CUERPOS DE AGUA NATURALES Y
ARTIFICIALES (PDF)
(Referred to when considering flood mitigation measures)

setting river boundary. According to
the regulation, it is AAA’s
responsibility.

* It was issued by ANA on May 2011.
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TablaAl1-6-3 Estado de recopilacion de materiales (3/3)

No. Document Name (Remarks, Usage in the Study, etc..) Related River Basins Contents Data Provider
17 LEY No 28221 - * Regulation on the extraction of river AAA-Mantaro
LEY QUE REGULA EL DERECHO POR EXTRACCION DE MATERIALES DE bed materials by local goverments.
LOS AL VEOS O CAUCES DE LOS RIOS POR LAS MUNICIPALIDADES (PDF) *The document is published through
(Referred to when considering flood mitigation measures) ANA’s homepage.
18 Drone aerial video in Rimac river basin JICA Study Team
Reports and photo images including their location information for Rimac, Ica, Huallaga,
Mantaro, Urubamba and Nanay prepared by JICA Study Team through field
reconnaissance
19 Resolution on river boundaries designated by AAA/ALA Nationwide Resolution on river boundaries ANA-DCPRH
(Referred to confirm the current situation of river boundary designation) About 1,700 points designated by AAA/ALA
About 6GB
20 Draft resolution on the designation of protected river area prepared by ANA Draft resolution ANA-DCPRH
F_M_RJ153-2016-ANA.docx
(Referred to when considering flood mitigaton measurs and their locations)
21 Evaluacion de Recursos Hidricos en la Cuenca 12 river basins below: About 7 GB ANA-DEPHM
Draft river basin management plan prepared in cooperation with Spain government Casma
Crisnejas
Ene-Perene
Huallaga
Majes Colca
Mala Ornas Chilca
Mantaro
Maranon
Ocona
Pativilca
Santa
Urubamaba
22 Monitoreo de las Aguas Subterraneas en el Acuifero Chancay Lambayeque Chancay Lambayeque Underground water survey in Chancay- | ANA-DCPRH
MONITOREO DEL ACUIFERO DEL VALLE ICA Ica Lambayeque, Ica, Piura and Ramis
Monitoreo y evaluacion del acuifero del valle del Medio y Bajo Piura-abril 08 Piura river basin
MONITOREO DE AGUAS SUBTERRANEAS ATDR-Ramis NOVI-2008 Ramis
(Referred to when conducting hydrologiacl and hydraulic analysis)
23 ESTUDIO A NIVEL DE PERFIL DEL PROYECTO MEJORAMIENTO Y Yura Perfil Study report on water use ANA-DEPHM

REGULACION DE LA DISPONIBILIDAD HIDRICA DEL SISTEMA DE RIEGO
EN LA CUENCA DEL RiO YURA, PROVINCIA DE AREQUIPA,
DEPARTAMENTO DE AREQUIPA

(Referred to grasp the outline of “Pefil Study”)

magenament project planned by
DEPHM
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Ejemplos de tabla de especificaciones para embalses y reservorios
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O O Figura Informacién general de la presa de Ejidos
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テキストボックス
　　Figura  Información general de la presa de Ejidos
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Registro de gestion del Embalse de Poechos
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Apéndice-3-1

Dato basico relacionado a evaluacién de la vulnerabilidad de inundacién
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MAPA 3-1 Precipitacion anual media (mm/afio)
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MAPA 3-2 Numero de casos de dafios por inundaciones desde 2003 hasta 2015
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Note: Affected people were estimated using ANA study family number result which was made for principal
river stream. The calculation formula is; Affected people = affected family x5 (person)

MAPA 3-3 Numero de damnificados por inundaciones pasadas
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MAPA 3-4 PBI (Agricultura, silvicultura y pesca) (Millones de Soles)
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MAPA 3-5 PBI (Mineria) (Millones de Soles)
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MAPA 3-6 PBI (Electricidad, gas, fabricacion, construccion) (Millones de Soles)
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MAPA 3-7 PBI (Transporte, telecomunicaciones, servicios) (Millones de Soles)
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MAPA 3-8 Poblacion
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MAPA 3-9 Ubicacion de las principales ciudades
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Resultados de la evaluacion de la vulnerabilidad de

inundacion (mas de

23 puntos)

Disaster Population PBI (Miles de nuevos soles) ScoretofiFloodivulnerability
No.1 No.2 No.3 No.4 No.5 No.6 No.7 No.8 No.9
. Agriculture . . Agriculture '
No Basin Total | Population | affected | Affected | ,Forestry (Oil Gas and| Manufactur : Cities | Inundation) ceo 1o |, Forestry [O0il Gas and| Manufactu| . Toial |population| [ 0L S€Or Rank
N . . " Service disaster N Service - . Cities
Population density family people and Minerals a people and Minerals ra Population | density
- number -
Fisheries Fisheries
|55 |Cuenca Piura 4,719,581 428 34,500} 172500] 804,252 913,745| 1813290| 1,660,901)|ciudad mayor 4 4 4 4 4 4 4 4 3| 1]
31 _|Cuenca Rimac 5578,951] 1592 22,210} 111,050] 576,164 343966 6,654,180 7,094,989|Metropoli 4 4 4 3] 4 4 4 4 4 1]
10_|Cuenca Quilca - Vitor - Chili 990,804 73| 22,125] 110625|  496,234| 1,209,100 1,408488| 1,313269|Metropoli 3] 4 4 4 4 4 4 4 4 1]
56_|Cuenca Chira X 510,886 48 721,115] 3,605,575 778914 884958| 1,756,162| 1,608,574|ciudad intemedia 4 4 4 4 4 4 4 4 2 4
133 |Cuenca Urubamba 59,071 1811 192 961,127, 16} 13,990 69950] 1058733 6883402 2,636,354 2,703,308|ciudad mayor 4 3] 4 4 4 4 4 3 3 5
100' [Huallaga 55,109] 2786 479) 1,077,244 20} 20,065] 100,325] 1,503,360 813,148 1449489 1,605,643|cludad menor 4 4 4 4 4 4 4 3| 1] 6)
143 |Cuenca Mantaro 34,547} 4842 253 1,681,326 49| 14,235) 71,175| 1079958 1.485916| 2,280,633 1‘996,557| cludad menor 4 3] 4 4 4 4 4 4 1] 6)
22 |Cuenca Ica 7,341 241 12 570,601 78 14,795 73,975 664,598 749,338| 1,722,785 831,989 ciudad intemedia 3] 3] 4 4 4 4 4 4 2 6)
43 _|Cuenca Santa 11,662 420} 12 327,010 28 56,320 281,600 755731] 2658691 1496050 1,219424|ciudad intemedia 3] 4 4 4 4 4 4 3 2 6)
| 146 |Intercuenca Alto Apurimac 34,734) 3956| 104] 513,699| ]% 30,575) 152.875| 917291 2,943720| 1816,034] 1559,927|cludad menor 4 4 4 4 4 4 4 3| 1] 6)
120 | Cuenca Crisnejas 4,940} 525 52} 526,598 107} 7,330} 36,650 355,761 839,286 490,172 451,842|ciudad intemedia 4 3] 4 4 3] 3] 4 4 2| 111
137 |Cuenca Perene 18,352 557 63 387,382 21| 17,350 86,750 646,650 911,087 965,158 4 4 4 4 4 4 4 3 0 11
| 121 |Intercuenca Alto Maranon V' 21,669 1011 24 559,365 Zﬂ 6,200 31000] 1418715 3305686 2,386,726 4 3] 4 4 4 4 4 3 0 13
145 |Cuenca Pampas 2321& 3086| 108 412,824 18 10,400} 52000 577134 726,035} 4 3] 4 4 4 4 4 3| 0) 13]
47 |Cuenca Chicama 4,529 132] 16| 115,025} 25) 136,850} 684,250] 542,945 818,301} 832,494 3] 4 4 4 4 4 3 3| 0) 15}
61_|Cuenca Tumbes 1832 296 31| 156,823, 86 14,835 74,175] 160,586 139,914 237,095 317,609| cludad menor 4 4 3] 3] 3] 3] 3 4 1] 16
155 |Cuenca Coata 4,933 241 Zﬁ 277,512 56 13,850 69,250 166,452 79,070 155,207 173928]ciudad intemedia 4 3] 3] 2] 3] 3] 4 4 2 16
11 |Cuenca Camana 17,153 692 13 92,629 5 16,020 80,100] 623,755 1543958 1,739.231| 1642870 3] 4 4 4 4 4 3 2 0 16
33 _|Cuenca Chancay - Huaral 3,063} 14 0) 305,977, 100] 20,235) 101,175] 503,127 300422| 5,809249| 6,194,146 1 4 4 3] 4 4 4 4 0) 16}
46 |Cuenca Moche 2,132 80} 5 965,016 453 18,205] 91,025 300,804 395,317} 471,813 439,857 2] 4 4 4 3] 3] 4 4 0) 16|
69 |Cuenca Inambari 20411 417] 52 136,496 7] 6,350 31,750 573,982 994,695 704,537 766,410 4 3] 4 4 4 4 3 2 0 16
118 | Cuenca Chamaya 8,139 761 29 265,859 33 380 1,900 496,729| 1,124,877, 795,392 779,161 4 1 4 4 4 4 4 3 0 16
119 Alto Maranon IV 10,306} 654] 47 373,371 Zgl 500} 2500  575,729| 1,273,713 711,159] 654,212 4 1 4 4 4 4 4 3| 0) 16}
157' [Ramis 16,045] 670] 113] 1,894,508 1]§| 1575 7875 541,252 257,1111 504,686 565,563} 4 2] 4 3] 3] 4 4 4 0) 16|
95_|Cuenca Mayo 9,774 647 124 459,951 47 6,805 34,025 283,990 13,768 221,329 218,293 cludad menor 4 3] 4 1 3] 3] 4 4 1] 25
26 _|Cuenca Canete 6,049 104 14 48,361 8| 42,860 214,300 994,942 594012| 11,490,653 12251488 3] 4 4 4 4 4 2] 2 0 25
32_|Cuenca Chillon 2222 65] 11| 24,436,544 10‘%{ 0f 0] 365482 218,185| 4,221,115] 4,500,739 3] 1 4 3] 4 4 4 4 0) 25}
34 |Cuenca Huaura 4,334 ﬁi 3| 84,479 19 13,070} 65350 712651 425836| 8,231,864 8,777,071 2] 3] 4 4 4 4 3 3| 0) 25}
36_|Cuenca Pativilca 4,602 63 1] 50,592 11| 39,450 197,250 427,695 840,598 3,781,402 3,940,995 2] 4 4 4 4 4 3 2 0 25
51 |Cuenca Chancay-Lambayeque 4,06 120 5 194,221 48 42,460 212,300] 266,039 461,241 432,636 555,975 2] 4 3] 4 3] 4 3 4 0 25
114 |Cuenca Chinchipe 6,680} 279 12} 200,937, 30} 650} 3250  377.240| 1,063,874 511,665| 467,700 3] 2] 4 4 3] 4 4 3| 0) 25}
21 _|Cuenca Grande 11,050} 182] 5 105,183 10 5,900} 29,500] 747840 899,984| 1,788,582 923,386 2] 3] 4 4 4 4 3 2| 0) 32}
30_|Cuenca Lurin 1,643 49] 5 1,434,613 873] 0f 0] 270,369 161375| 3,123329| 3,330,201 2] 1 4 3] 4 4 4 4 0) 32}
35 _|Cuenca Supe 1,021] 10} 2 329,775 323 5,430 27,150] 168,089 100,327| 1,941,779 2,070,391 2] 3] 3] 2] 4 4 4 4 0 32
52_|Cuenca Motupe 3,694 162 5 976,160 264 2,450 12,250 307,936 83,107] 630,502 975,601 2] 2] 4 2] 4 4 4 4 0 32
131 |Cuenca Pachitea 28,648 263 78] 150,507} 5 Of 0] 666,110 2,205,200 757,338 782,554 4 1 4 4 4 4 3 2| 0) 32}
152 |Cuenca llave 7,889 151 111 1,696,420] 215] 1,365 6,825 266,229 126,765 248,778 278,228 3] 2] 4 3] 3] 3] 4 4 0) 32}
12_|Cuenca Ocona 15,998 566 5 60,512 4 3,200 16,000 507,342 1,102,008 1,186,610] 1,094,732 2] 2] 4 4 4 4 3 2 0 38
37_|Cuenca Fortaleza 2,353 11§ 0 65,962 28 9,900 49,500 151,510 509,187 920,803 916,784 1 3] 3] 4 4 4 3 3 0 38
42 |Cuenca Lacramarca 842] 39 1] 1,486,697| 1‘7(% 7,500} 37,500 38215| 201,207, 88,105 66,247|ciudad mayor 2] 3] 2] 3] 2] 2] 4 4 3| 38
48 |Cuenca peque 3,969 3461 13] 124,404} 31 10,950} 54,750] 237,733 663,538 308,810} 283,048} 3] 3] 3] 4 3] 3] 3 3| 0) 38]
54 |Cuenca Cascajal 3,993 65) 9 114,525 Zﬂ 0f 0 316,233 191,718| 692,058 846,951 3] 1 4 3] 4 4 3 3 0 Cﬂ
.9 _|Cuenca Tambo 13,073 539 12 71‘1E£| 5 100 500] 260,105 1767,084| 3,057,661 613,347] 3] 1 3] 4 4 4 3 2 0 43]
20_|Cuenca Acari 4,316 99| 0) 450,385 104] 23,615) 118,075 111,930 210,772} 181,251 159,891} 1 4 3] 3] 3] 2] 4 4 0) 43
49 |Cuenca Chaman 1,356 15| 1] 267,329 197, 1,150] 5,750 151,624 242,455 229,941 213,771 2] 2] 3] 3] 3] 3] 4 4 0 43]
50_|Cuenca Zana 1,763] 45 2 89,32ﬂ 39| 23,640 118,200 126,893 149,440 226,253 315,015] 2] 4 3] 3] 3] 3] 3 3 0 43]
65_|[Cuenca Tambopata 13,467 86 44] 63,141 5i 0f 0 271312 241,593 264,155 307,864| cludad menor 4 1 4 3] 3] 3] 3 2 1] 43]
83 _[Cuenca Nanay 16,706 2717 33 375,454 22 0f 0 43,262 127,266 53,958 115,017|ciudad mayor 4 1 2] 3] 2] 2] 4 3 3 43]
128 |Intercuenca 49917 13,668 234 72 351,309 26} Of 0] 68,337, 40,118 156,095} 176,464 ciudad intemedia 4 1 2] 2] 3] 3] 4 3| 2| 43
144 |Intercuenca Bajo Apurimac 6,763} 459 30} 89,074 13 0f 0] 155,800 596,000} 267,482} 251,532 4 1 3] 4 3] 3] 3 2| 0) 50}
23 |Cuenca Pisco 4,231 268 3 157,946| 37 4,210 21,050 260,385 302,020 665,243 291,982 2] 2] 3] 3] 4 3] 3 3 0 50
24 |Cuenca San Juan 3,353 188 6) 40,421 12| 11,775 58,875 222,832 256,691 573,076 258,861 3] 3] 3] 3] 4 3] 2] 2 0 50
27 _|Cuenca Omas 1,117] 9| 1] 146,662 131 0f 0 183,871 109,747| 2,124,099 2,264,787 2] 1 3] 2] 4 4 3 4 0 50
28 |Cuenca Mala 2,332 36} 5 42,543 18 140] 700 383855, 229,112| 4434341 4,728,047 2] 1 4 3] 4 4 2] 3| 0) 50}
29 |Cuenca Chilca 783 1 0 198,576 253 0f 0 128,958 76971| 1,489,743| 1588415 1 1 3] 2] 4 4 4 4 0 50
40 _[Cuenca Casma 2,99 31 0 127,233 43 3,290 16,450 135,662 714,274 312,770, 235,172 1 2] 3] 4 3] 3] 3 4 0 50
45 |Cuenca Viru 1,926 24 1] 98,203 51 0f 0] 271802 357,203 426,323 397,44§| 2] 1 4 3] 3] 3] 3 4 0) 50}
116 |Cuenca U 6,650} 1139 43 Zm 32| 4,500} 22,500 187,021 25,536 103,366} 95,540 cludad menor 4 3] 3] 1 2] 2] 4 3| 1] 50}
156 | Cuenca Huancane 3,660' 216 22 85,717' 23 34,650 173,250] 123,530 58.680| 115,184 129,078' 4 4 3] 2] 2] 2] 3 3 0 50




Zl-ev

Resultados de la evaluacion total (mas de 23 puntos)

. . Score
Disaster Population PBI (Miles de fuevos soles) No.l No2 No3 Nod. No5 No6 No7 Nos8 No9 | Noi0 | Noil | Noa2
: Area Agricuiture INDECI | ANA » I g Total
b E=n km2 Total | Population | affected | Affected | ,Forestry |oil Gas and| Manufactur priorty | priority | CEPRAN Ciies Ioundation | eeected | , Forestry [oil Gas and| Manufactul Total | Population indicator | R
- service disaster service Cities | INDECI | ANA |CENEPRED
Population | density family people and | Minerals a orber | PeoPe and | Minerals [ ra Population| - density number
Fisheries Fisheries
55 |Cuenca Piura 4719581] 428) 34500 172500] 804252 913745 1813200 166090L[select |select |select ciudad mayor °
[731 [Cuenca Rimac 36] 55784 951 2 10] 111,050 576,164 343966 select 0| Metropoli )
133 Cuenca Urubamba 192 961,127] 13990  69950] 1058733 6883402 select select ciudad mayor )
|-10”[Cuenca Quikca - Vitor - Chili 990,5 73 22125|  110625| 496234 1.209100] 1408, 0| 0| 0[Metropoli e
56_|Cuenca Chira 510,886] 48[ 721115] 3605575 778914  884958] 1756162 0|ciudad intemedia Y
[100 Huallaga 1,077,25] 20065 100325 1503360] 813148] 1449489 1605643 select cludad menor °
143 |Cuenca Mantaro 1681326 14235 71175 107995 1,485.916 z,zao,eaa 1,996 557 select cludad menor °
[(22 [cuenca Ica 570,601 78| 14,795] 73, 975 664 598 831,989 ciudad intemedia °
43 [Cuenca Santa 327,010 56, 320 1,219,424 ciudad intemedia
[120]Cuenca Crisnejas 107 451.842]select ciudad interedia
137 [Cuenca Perene 5 selecl

olololololo]o

4 4 4 4 4 4 4 4 3 1 1 2
4 4 4 3| 4 4 4 4 4 1 1 0]

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

3| 4 4 4 4 4 4 4 4 0l 0l 0l

4 4 4 4 4 4 4 4 2 o 1 [l

4 4 4 4 4 4 4 3| 1 0] 1 2|

o 4 3 4 4 4 4 4 4 1 1 1 [l

o E E 4 4 4 4 4 4 2 o 1 o

o E 4 4 4 4 4 4 3 2 o o [l

o 4 3 4 4 3 3 4 4 2 1 q q

o 4 4 4 4 4 4 4 3 o 1 o o

[146 Intercuenca Alto Apurimac 30, 575 1550977 0[chudad menor 4 4 4 4 4 4 4 3 fl q q q
121 Alto Maranon V 26| 2,121,623]select 0] 4] 3] 4] 4] 4] 4] 4] 3 0] 1] 0] 0]
145 |Cuenca Pampas 1Bse|eu q 4 3 4 4 4 4 4 3 q 1 q q
47 |Cuenca Chicama o 3 4 4 4 4 4 3 3 o o o o
61 | Cuenca Tumbes 0|cludad menor 4 4 3 E E 3 E 4 1 o 1 [l

[ 155 [Cuenca Coata 69,250) y Zselecl 0| 0|ciudad intemedia 4 3] 3] 2| 3] 3] 4 4 2l 1] 0 0|
11_|Cuenca Camana 5| 15‘020 1,642870 0| 0| 3 4] 4] 4] 4] 4] 3 2| 0| 0| 0| 0|
[ 33 [cuenca Chancay - Huaral 100) 20235]  101175]  508127] 300422 5,309.249 6,194,146 0| 0 1] 4 4 3] 4 4 4 4 0 0 0 0|
46 |Cuenca Moche. 453 395317] 471813 439,8571] 0| 0| 2| 4] 4] 4] 3| 3| 4] 4] 0| 0| 0| 0|
|69 [Cuenca Inambari 7 6350]  3L750] 573982] 994695] 704537  766410] 0| 0 4 3] 4 4 4 4 3] 2l 0 0 0 0|
9 |Cuenca Mayo 6805  34005| 283900 13768 221329  218.298[select 0| 0]cludad menor 4] 3] 4] 1] 3 3| 4] 4] 1] 1] 0| 0|
[ 118]Cuenca Chamaya 33 380] 1900 496729] 1124877 795392 77961 0| 0 4 1] 4 4 4 4 4 3] 0 0 0 0|
119 Alto Maranon IV 36|  s00] 2500 s575720] 1273713 711159  654.212] 0| 0| 4] 1] 4] 4] 4] 4] 4] 3 0| 0| 0| 0|
[157 [Ramis 118 1575 7875 541252 257111] 504686 565563 o o 4 2 4 3 3 4 4 4 o o o o
26_| Cuenca Canete gl 42,860] 214300 994942 594012 11490653 12,251,488 0| 0| 3 4] 4] 4] 4] 4] 2| 2| 0| 0| 0| 0|
[ 32 [cuenca Chillon 1099 0| 365482 218185 4,221,115 4,500,739 0| 0 3] 1] 4 3] 4 4 4 4 0 0 0 0|
34 |Cuenca Huaura 19| 13070] 65350] 712651 425836 8231864 8,777,071 0| 0| 2l 3] 4] 4] 4] 4] 3| 3 0| 0| 0| 0|
[36 | Cuenca pativika 30450] 1972500 427605 840598] 3781402 3940995 0 o 2 4 4 4 4 4 3 2 o o o o
51_|Cuenca Chancay-Lambayeque 42460 212300 266039] 461241  432636]  555975| 0| 0] 2] 4] 3] 4] 3 4] 3 4] 0| 0 0 0|
[‘114]Cuenca chi 650 3250] 377040 1063874] 511665  467.700) g q 3 7 4 4 3 4 4 3 q q q q
21 [Cuenca Grande 10] mm 0 q 2 El 4 4 4 4 E Fl q q q q
30 [Cuenca Lurin 873 o 710; 369 q q 2 1 4 3 4 4 4 4 q q q q
35 |Cuenca Supe 5, 430 27.050] 168089 101 327 o179 2070 391 0 o 2 E E 2 4 4 4 4 o o o o
52_[Cuenca Motupe 2450 83107 630 975601 q q 2 2 4 B 4 4 4 4 q q q q
| 131 |Cuenca Pachitea 0 666110] 22052000 757338  782554] 0| 0 4 1] 4 4 4 4 3] 2l 0 0 0 0|
152 Cuenca llave 1‘355 s,szs 266,229 248.778 278,228) 0| 0| 3 2l 4] 3] 3| 3 4] 4] 0| 0| 0| 0|
|12 [cuenca Ocona 3200 16000 507,342] 1,102,008] 1,86 610 1,094,732} 0| 0 2| 2| 4 4 4 4 3] 2l 0 0 0 0|
37 |Cuenca Fortaleza 9 900 916,784| 0| 0| 1] 3] 3] 4] 4] 4] 3 3 0| 0| 0| 0|
[ 42 [cuenca Lacramarca 1, 765 66,247| 0| 0|ciudad mayor 2| 3] 2l 3] 2| 2l 4 4 3] 0 0 0|
48 [Cuenca 31 283,048 0| 0| 3 3] 3] 4] 3 3 3 3 0 0 0 0
|54 |Cuenca Cascajal 0 316 233 846,951 0| 0 3] 1] 4 3] 4 4 3] 3] 0 0 0 0|
9_|Cuenca Tambo 5 500 260,105 613,347 0| 0| 3 1] 3 4] 4] 4] 3| 2| 0| 0| 0| 0|

| 20 [cuenca Acari 104 23 615 159,891 0| 0 1] 4 3] 3| 3] 2| 4 4 0 0 0 0|
49 [Cuenca Chaman 197] 1150 5750] 151,524 242,455 229.941 0| 0| 2| 2| 3] 3| 3] El 4] 4] 0| 0| 0| 0|
[-50_[cuenca zana 23640 118200 126893] 149440) 0 o 2 4 3 3 3 3 3 3 o o o o
65_| Cuenca Tambopata o 0 0|cludad menor 4 1 4 E 3 3 3 2 1 o o o
|83 |Cuenca Nanay 9 0 0|ciudad mayor 4 1 2 3 2| 2| 4 3 3 9 9 0
[128]intercuenca 49917 0 0|ciudad intemedia 4 1 2 2 3 3 4 3 2 o o o
| 144 | Intercuenca Bajo Apurimac 0] 9 4 1 3 4 3 3 3 2| 9 1 9 9
23 | Cuenca Pisco 3 o 0 o 2 2 E E 4 3 3 3 o o o o
[ 24 Jcuenca san Juan 6 q 0 a 3 3 3 3 4 3 2 2 q a a q
27 [Cuenca Omas 1 o 0 o 2 1 E 2 4 4 3 4 o o o o
28 [Cuenca Mala 5 ql 0 q 2 1 4 3 4 4 2 3 q q q q
[29 |cuenca Chica 0 ol 0 o 1 1 3 2 4 4 4 4 o o o o
40_[Cuenca Casma 0 o 0 o 1 2 3 4 E E 3 4 o o o [l
45 [Cuenca Viru 1] of 0 o 2 1 4 3 3 3 3 4 o o o o
116 | Cuenca Utcubamba e o 0 0|cludad menor 4 3 3 1 2 2 4 3 1 o [l o
156 Cuenca Huancane 2] 129,078] o] 0 o 4 4 3 2 2 2 3 3 o o o o
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Resultados del Analisis de Inundacién- Escorrentia (Biabo)
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NUEVO LIMA
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Rio Biabo, en caso de precipitacion de 25 afios

Legend
Capitales_emi_rev_join
ORDEN, CATEGORIA
QO 97, capital distrial
biabo_pop

VALUE

[Jo-100
[Jioo-
Out_hsmax_25.txt
<VALUE>
[Jo-a

o -os

B os- 10
020

10 5 0 10 km = 20-30




NUEVO LIMA
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Rio Biabo, en caso de precipitacion de 10 afios
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NUEVO LIMA
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Rio Biabo, en caso de precipitacion de 5 afios
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NUEVO LIMA
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Rio Biabo, en caso de precipitacion de 2 afios
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Apéndice-4-2

Resultados del Analisis de Inundacién- Escorrentia (Locumba)
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Locumba Basin 50-year return period
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Locumba Basin 25-year return period
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Apéndice-4-3

Resultados del Analisis de Inundacion- Escorrentia (Chancay-Lambayeque)
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Rio Chancay-Lambayeque, en caso de precipitacién de 50 afios
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Rio Chancay-Lambayeque, en caso de precipitacién de 25 afios
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Rio Chancay-Lambayeque, en caso de precipitacién de 10 afios
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Rio Chancay-Lambayeque, en caso de precipitacion de 5 afios
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Rio Chancay-Lambayeque, en caso de precipitacion de 2 afios
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Apéndice-4-4

Resultados del Analisis de Inundacion- Escorrentia (Huallaga)
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Rio Huallaga, en caso de precipitacion de 50afios
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Rio Huallaga, en caso de precipitacion de 25afios
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Rio Huallaga, en caso de precipitacion de 10afios
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Rio Huallaga, en caso de precipitacion de 5afios
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Rio Huallaga, en caso de precipitacion de 2afios
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Apéndice-4-5

Resultados del Analisis de Inundacion- Escorrentia (Nanay)
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Rio Nanay, en caso de precipitacion de 50 afios
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Rio Nanay, en caso de precipitacion de 25 afios
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Rio Nanay, en caso de precipitacion de 10 afios
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Rio Nanay, en caso de precipitacion de 5 afios
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Rio Nanay, en caso de precipitacion de 2 afios

Capitales_emi_rev_join
ORDEN, CATEGORIA e
O 83, Capital distrital

@ 5. Capital departamental

nanay_pop

| VALUE i

: D 0 - 10,000 1

) [Jo000-
‘| Out_hsmax 2.txt 1

r <VALUE> K

[Jo-os

o Eoi-os

-ovs— 1.0 L
/ !b, oo f




Apéndice-4-6

Resultados del Analisis de Inundacién- Escorrentia (Ramis)
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Rio Ramis, en caso de precipitacion de 50 afios
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Rio Ramis, en caso de precipitacion de 25 afios
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Rio Ramis, en caso de precipitacion de 10 afios
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Rio Ramis, en caso de precipitacion de 5 afios
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Rio Ramis, en caso de precipitacion de 2 afios
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Apéndice-4-7

Resultados del Analisis de Inundacion- Escorrentia (Rimac)
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Apéndice-4-8

Resultados del Analisis de Inundacion- Escorrentia (Chira)
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Apéndice-4-9

Resultados del Analisis de Inundacion- Escorrentia (Piura)
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Rio Piura, en caso de precipitacion de 50 afios
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Rio Piura, en caso de precipitacion de 25 afios
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Rio Piura, en caso de precipitacion de 10 afios
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Rio Piura, en caso de precipitacion de 5 afios
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Rio Piura, en caso de precipitacion de 2 afios
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Apéndice-4-10

Resultados del Analisis de Inundacion- Escorrentia (Urubamba)
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'm - o :- C ot Rio Urubamba, en caso de precipitacion de 10 afios
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Apéndice-4-11

Resultados del Analisis de Inundacién- Escorrentia (Ica)
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Rio Ica, en caso de precipitacion de 50 afios
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Rio Ica, en caso de precipitacion de 25 afios
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Rio Ica, en caso de precipitacion de 10 afios
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Rio Ica, en caso de precipitacion de 5 afios
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Rio Ica, en caso de precipitacion de 2 afios
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Resultados del Analisis de Inundacion- Escorrentia (Mantaro)
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Rio Mantaro, en caso de precipitacion de 50 afios
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Rio Mantaro, en caso de precipitacion de 25 afios
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Rio Mantaro, en caso de precipitacion de 10 afios
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Rio Mantaro, en caso de precipitacion de 5 afios
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Rio Mantaro, en caso de precipitacion de 2 afios
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Apendice-4-13

Condicion del Canal Fluvial y Resultados del Calculo del Nivel del Agua
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Condicién del Canal Fluvial y Resultados del Calculo del Nivel del Agua (Rio Biabo)

Distance from Dem
River Width | River Depth [ Dike Height Maximum River Water Depth by Flood Scale (m)
Downstream Boundary Elevation
(km) (m) (m) (m) (E.L.m) 2yr Syr 10yr 25yr 50yr 100yr

0 174.81 7.24 0.00 237 1.42 4.54 7.56 9.61 10.58 11.40

5 172.05 7.18 0.00 239 1.77 3.97 6.16 8.24 9.34 10.25
10 171.92 7.18 0.00 243 1.61 3.55 4.84 6.25 7.17 7.99
15 171.59 7.17 0.00 247 1.10 2.75 3.87 4.97 5.71 6.43
20 171.06 7.16 0.00 251 1.05 3.07 4.26 5.34 6.06 6.76
25 170.97 7.16 0.00 255 1.41 3.43 4.58 5.61 6.33 7.01
30 170.44 7.15 0.00 260 1.79 3.99 5.09 6.06 6.78 7.42
35 170.01 7.14 0.00 262 1.58 3.85 5.05 6.13 6.96 7.66
40 169.00 7.12 0.00 273 0.86 2.27 2.95 3.62 4.08 4.53
45 168.84 7.12 0.00 288 1.14 2.90 3.69 4.46 4.97 5.45
50 168.17 7.10 0.00 290 1.40 3.61 4.62 5.72 6.42 7.08
55 166.08 7.06 0.00 291 0.93 3.45 4.64 5.97 6.79 7.53
60 165.76 7.05 0.00 314 0.41 1.23 1.71 2.27 2.65 3.03
65 165.49 7.05 0.00 314 1.52 3.63 4.67 5.84 6.56 7.24
70 165.36 7.04 0.00 314 1.89 4.26 5.54 6.89 7.75 8.53
75 159.76 6.92 0.00 323 0.85 2.40 3.08 3.74 4.12 4.48
80 159.60 6.92 0.00 343 0.57 1.63 2.10 2.55 2.81 3.02
85 159.00 6.91 0.00 376 0.67 1.85 2.39 2.88 3.16 3.39
90 158.88 6.90 0.00 412 0.94 2.58 3.30 3.97 4.37 4.67
95 158.24 6.89 0.00 432 0.77 2.10 2.73 3.32 3.67 3.95
100 157.25 6.87 0.00 615 0.21 0.76 1.05 1.33 1.50 1.64
105 157.13 6.87 0.00 743 0.74 2.17 2.83 3.46 3.84 413
110 156.40 6.85 0.00 743 1.21 3.37 4.34 5.23 5.76 6.17
115 149.48 6.70 0.00 743 1.28 3.79 5.00 5.97 6.54 6.85
120 149.01 6.69 0.00 743 1.45 4.32 5.67 6.61 6.97 7.21
125 148.89 6.68 0.00 743 1.66 4.83 6.31 7.12 7.48 7.78
130 148.59 6.68 0.00 743 1.88 5.38 6.94 7.69 8.15 8.57
135 137.35 6.42 0.00 750 0.79 2.34 3.32 4.16 4.60 491
140 137.01 6.41 0.00 750 1.09 3.10 4.27 5.23 5.66 5.97
145 136.59 6.40 0.00 752 0.76 2.31 3.42 4.35 4.75 5.06
150 136.20 6.39 0.00 752 1.09 3.09 4.35 5.32 5.73 6.06
155 135.60 6.38 0.00 752 1.25 3.52 4.88 5.92 6.35 6.70
160 126.70 6.16 0.00 752 1.15 3.58 4.98 6.00 6.43 6.80
165 125.81 6.14 0.00 752 1.25 3.89 5.37 6.31 6.78 7.21
170 124.85 6.12 0.00 752 1.36 4.25 5.74 6.62 7.07 7.50
175 121.95 6.05 0.00 752 1.48 4.70 6.13 6.94 7.38 7.81
180 119.22 5.98 0.00 755 0.65 2.40 3.77 4.45 4.94 5.47
185 117.19 5.93 0.00 760 0.56 1.70 2.37 3.11 3.64 4.21
190 116.72 5.92 0.00 762 0.99 2.65 3.49 4.36 4.92 5.56
195 115.14 5.88 0.00 782 0.30 1.12 1.66 2.27 2.69 3.12
200 113.39 5.83 0.00 924 0.42 1.07 1.41 1.76 1.99 2.21
205 110.25 5.75 0.00 1002 0.21 0.66 0.93 1.24 1.45 1.65
210 105.66 5.63 0.00 1039 0.72 1.75 2.26 2.85 3.20 3.53
215 98.86 5.45 0.00 1039 1.00 2.35 3.10 3.98 4.36 4.66
220 97.23 5.40 0.00 1039 1.17 2.70 3.62 4.62 5.00 5.28
225 91.40 5.24 0.00 1039 1.25 2.96 3.89 4.91 5.28 5.48
230 86.98 5.11 0.00 1039 1.48 3.34 4.26 5.25 5.56 5.76
235 83.17 4.99 0.00 1054 0.98 1.85 2.19 2.60 2.85 3.07
240 77.54 4.82 0.00 1139 0.86 1.56 1.85 2.17 2.38 2.56
245 67.42 4.50 0.00 1279 0.20 0.42 0.51 0.63 0.70 0.77
250 54.30 4.04 0.00 1639 0.37 0.61 0.71 0.83 0.91 0.98

A4-74



Condicién del Canal Fluvial y Resultados del Calculo del Nivel del Agua (Rio Locumba)

Distance from . . . . . Dem . .
River Width | River Depth | Dike Height Maximum River Water Depth by Flood Scale (m)
Downstream Boundary Elevation
(km) (m) (m) (m) (E.L.m) 2yr Syr 10yr 25yr 50yr 100yr

0 28.73 3.37 0.00 10 2.95 4.68 4.95 5.19 5.77 6.10

5 28.72 3.37 0.00 76 2.45 3.78 3.98 4.17 4.68 4.94
10 28.68 3.37 0.00 132 3.25 4.72 5.02 5.27 5.91 6.23
15 28.62 3.37 0.00 179 2.11 3.49 3.76 3.96 4.43 4.70
20 28.25 3.34 0.00 240 1.55 2.52 2.72 2.91 3.44 3.69
25 25.40 3.14 0.00 300 1.76 2.92 3.22 3.40 3.82 4.10
30 25.35 3.14 0.00 353 1.97 3.09 3.30 3.50 3.92 4.15
35 25.17 3.13 0.00 415 1.20 2.00 2.16 2.32 2.90 3.25
40 24.25 3.06 0.00 477 2.13 3.26 3.41 3.56 3.95 4.19
45 23.77 3.02 0.00 542 0.99 1.67 1.82 1.95 2.36 2.63
50 23.04 2.97 0.00 605 0.97 1.63 1.79 1.94 2.45 2.78
55 22.87 2.96 0.00 671 0.96 1.58 1.75 1.87 2.34 2.64
60 22.74 2.95 0.00 743 1.08 1.74 1.90 2.06 2.67 3.03
65 22.56 2.94 0.00 818 1.00 1.64 1.80 1.93 2.37 2.63
70 22.43 2.93 0.00 904 1.42 2.19 2.38 2.52 2.90 3.10
75 22.28 2.92 0.00 994 1.22 2.08 2.28 2.47 2.93 3.15
80 19.00 2.66 0.00 1100 0.49 0.81 0.93 1.04 1.36 1.47
85 18.87 2.65 0.00 1239 0.54 0.80 0.89 1.01 1.25 1.33
90 18.71 2.64 0.00 1454 0.26 0.36 0.42 0.48 0.62 0.67
95 18.58 2.63 0.00 1645 0.44 0.59 0.64 0.72 0.90 1.00
100 18.28 2.60 0.00 1873 0.32 0.40 0.42 0.43 0.48 0.53
105 18.22 2.60 0.00 2187 0.28 0.33 0.35 0.36 0.39 0.42
110 18.05 2.59 0.00 2880 1.04 1.18 1.21 1.23 1.34 1.42
115 17.93 2.58 0.00 2880 2.18 2.46 2.51 2.57 2.76 2.87
120 16.71 2.47 0.00 2880 2.51 2.82 2.91 2.99 3.22 3.36
125 15.89 2.40 0.00 2948 1.15 2.04 2.20 2.28 2.47 2.57
130 15.54 2.37 0.00 3271 1.11 1.92 2.11 2.20 2.37 2.45
135 15.30 2.35 0.00 3495 0.64 1.19 1.29 1.36 1.54 1.65
140 14.99 2.32 0.00 3867 0.25 0.46 0.50 0.53 0.62 0.66
145 14.89 2.32 0.00 4015 0.86 1.43 1.55 1.66 1.82 1.91
150 14.57 2.29 0.00 4163 0.32 0.56 0.60 0.64 0.74 0.81
155 14.39 2.27 0.00 4278 0.35 0.59 0.64 0.69 0.81 0.88
160 14.01 2.24 0.00 4343 0.66 1.12 1.22 1.33 1.55 1.68
165 12.85 2.13 0.00 4414 0.88 1.14 1.19 1.23 1.34 1.40
170 12.72 2.12 0.00 4447 1.73 2.19 2.27 2.35 2.51 2.62
175 11.67 2.02 0.00 4462 0.46 0.57 0.58 0.59 0.62 0.65
180 8.30 1.66 0.00 4465 1.36 1.63 1.69 1.73 1.83 1.88
185 7.86 1.61 0.00 4486 1.42 1.74 1.78 1.82 1.91 1.99
190 6.62 1.46 0.00 4520 0.93 1.19 1.24 1.29 1.42 1.53
195 4.62 1.19 0.00 4551 0.36 0.57 0.61 0.67 0.75 0.80
200 2.72 0.88 0.00 4715 0.11 0.18 0.21 0.24 0.30 0.34

A4-75



Condicién del Canal Fluvial y Resultados del Calculo del Nivel del Agua (Rio Chancay-Lambayeque)

Distance from . . . . . Dem . .
River Width | River Depth | Dike Height Maximum River Water Depth by Flood Scale (m)
Downstream Boundary Elevation
(km) (m) (m) (m) (E.L.m) 2yr Syr 10yr 25yr 50yr 100yr

0 107.10 4.15 0.00 1 5.52 5.95 6.48 6.95 7.19 7.51

5 107.06 4.15 0.00 9 4.35 4.78 5.37 5.89 6.15 6.44
10 106.82 4.15 0.00 16 4.28 4.74 5.37 5.96 6.26 6.59
15 106.65 4.14 0.00 24 3.41 3.85 4.38 4.93 5.21 5.51
20 106.49 4.14 0.00 38 3.68 4.09 4.61 5.14 5.38 5.67
25 105.91 4.13 0.00 46 3.02 3.44 3.96 4.55 4.84 5.14
30 105.36 4.11 0.00 56 5.23 5.74 6.26 6.81 7.06 7.37
35 104.77 4.10 0.00 67 3.95 4.44 4.95 5.47 5.72 6.04
40 104.71 4.10 0.00 81 2.84 3.27 3.76 4.30 4.53 4.82
45 104.61 4.10 0.00 91 4.07 4.59 5.15 5.69 5.97 6.33
50 104.42 4.09 0.00 101 4.54 5.11 5.59 6.20 6.50 6.92
55 103.35 4.07 0.00 115 4.39 4.92 5.46 6.01 6.26 6.62
60 102.96 4.06 0.00 132 4.24 4.85 5.43 6.06 6.36 6.77
65 100.62 4.01 0.00 152 3.05 3.72 4.31 4.79 4.99 5.25
70 97.05 3.93 0.00 174 2.50 3.01 3.60 4.20 4.37 4.63
75 91.82 3.80 0.00 200 2.53 2.95 3.40 3.93 4.15 4.47
80 91.42 3.79 0.00 233 1.98 2.30 2.69 3.16 3.39 3.79
85 91.09 3.79 0.00 275 2.04 2.31 2.72 3.17 3.38 3.75
90 90.24 3.77 0.00 326 1.80 2.06 2.38 2.78 2.95 3.30
95 84.87 3.64 0.00 398 3.90 4.24 4.72 5.28 5.62 6.11
100 84.01 3.61 0.00 576 1.45 1.61 1.84 2.16 2.36 2.66
105 83.27 3.60 0.00 825 2.15 2.37 2.69 3.06 3.26 3.51
110 80.30 3.52 0.00 908 2.47 2,77 3.14 3.69 4.04 4.54
115 79.93 3.51 0.00 996 4.14 4.55 5.08 5.72 6.10 6.64
120 74.95 3.39 0.00 1059 2.52 2.81 3.22 3.80 4.07 4.45
125 68.54 3.22 0.00 1137 2.65 2.91 3.28 3.70 3.92 4.26
130 67.87 3.20 0.00 1316 2.73 3.07 3.49 4.04 4.34 4.76
135 61.55 3.03 0.00 1442 0.84 0.94 1.11 1.38 1.59 2.00
140 60.73 3.00 0.00 1516 3.09 3.39 3.75 4.16 4.37 4.70
145 58.10 2.93 0.00 1593 1.81 2.05 2.35 2.72 2.93 3.28
150 56.02 2.87 0.00 1675 1.99 2.21 2.47 2.76 2.88 3.11
155 54.24 2.81 0.00 1783 1.50 1.70 1.91 2.14 2.24 2.42
160 48.38 2.64 0.00 2008 1.23 1.34 1.48 1.71 1.83 2.02
165 45.64 2.55 0.00 2125 0.88 0.99 1.11 1.33 1.43 1.65
170 44,53 2.51 0.00 2380 0.75 0.84 0.97 1.14 1.24 1.42
175 41.29 2.41 0.00 2529 1.17 1.33 1.52 1.76 1.88 2.09
180 39.61 2.35 0.00 2692 0.79 0.93 1.09 1.40 1.62 2.03
185 30.34 2.02 0.00 2796 0.90 1.15 1.36 1.56 1.66 1.84
190 26.28 1.86 0.00 3058 0.39 0.48 0.56 0.66 0.71 0.80
195 22.28 1.69 0.00 3390 0.67 0.81 0.95 1.10 1.17 1.31
200 18.91 1.54 0.00 3649 0.62 0.73 0.86 1.01 1.07 1.20
205 8.62 0.98 0.00 3780 0.45 0.54 0.67 0.80 0.83 0.92

A4-76



Condicién del Canal Fluvial y Resultados del Célculo del Nivel del Agua (Rio Huallaga)

Distance from . . . . . Dem . .
River Width | River Depth | Dike Height Maximum River Water Depth by Flood Scale (m)
Downstream Boundary Elevation
(km) (m) (m) (m) (E.L.m) 2yr Syr 10yr 25yr 50yr 100yr

0 510.55 14.67 0.00 120 14.86 16.34 17.05 17.68 18.00 18.28
20 510.25 14.67 0.00 122 13.55 15.16 16.03 16.85 17.30 17.67
40 509.81 14.66 0.00 126 11.62 13.01 13.77 14.48 14.90 15.25
60 508.36 14.63 0.00 130 11.67 12.84 13.45 14.00 14.34 14.65
80 506.92 14.61 0.00 131 12.99 14.18 14.79 15.30 15.64 15.95
100 505.57 14.59 0.00 131 14.53 15.77 16.41 17.01 17.37 17.70
120 495.85 14.43 0.00 139 9.80 10.95 11.52 12.08 12.43 12.74
140 494.84 14.42 0.00 139 12.64 13.85 14.40 14.90 15.24 15.54
160 493.87 14.40 0.00 140 13.41 14.69 15.25 15.77 16.10 16.38
180 490.06 14.34 0.00 147 9.04 10.26 10.78 11.34 11.74 12.06
200 487.95 14.30 0.00 152 9.78 10.78 11.18 11.78 12.09 12.32
220 486.04 14.27 0.00 153 11.74 12.77 13.18 13.77 14.05 14.28
240 485.28 14.26 0.00 265 4.39 4.74 4.90 5.06 5.14 5.20
260 484.60 14.25 0.00 265 11.21 12.00 12.36 12.69 12.86 13.00
280 483.80 14.23 0.00 379 5.25 5.61 5.78 5.93 6.00 6.06
300 465.32 13.93 0.00 379 10.43 10.93 11.18 11.42 11.53 11.62
320 461.73 13.87 0.00 379 12.03 12.44 12.66 12.88 13.00 13.12
340 456.32 13.78 0.00 379 13.09 13.53 13.77 14.00 14.14 14.27
360 436.20 13.43 0.00 379 13.53 13.99 14.23 14.48 14.64 14.77
380 434.08 13.40 0.00 379 14.12 14.74 15.08 15.41 15.63 15.81
400 394.10 12.69 0.00 379 14.04 14.67 14.97 15.27 15.48 15.67
420 393.22 12.67 0.00 379 14.62 15.22 15.51 15.68 15.92 16.07
440 392.16 12.66 0.00 600 4.72 5.09 5.28 5.54 5.64 5.73
460 388.12 12.58 0.00 600 8.61 9.27 9.52 9.90 10.06 10.19
480 384.81 12.52 0.00 600 9.96 10.66 10.94 11.34 11.50 11.62
500 375.29 12.35 0.00 600 10.66 11.34 11.61 11.95 12.09 12.17
520 367.66 12.21 0.00 600 11.05 11.67 11.92 12.12 12.24 12.35
540 356.20 11.99 0.00 600 11.29 11.79 12.01 12.17 12.27 12.41
560 349.75 11.87 0.00 600 11.61 12.07 12.31 12.56 12.70 12.83
580 342.62 11.73 0.00 600 11.92 12.42 12.69 12.95 13.11 13.26
600 340.47 11.69 0.00 600 12.29 12.78 13.05 13.34 13.53 13.70
620 331.11 11.51 0.00 600 12.64 13.22 13.53 13.84 14.04 14.23
640 325.76 11.41 0.00 600 13.54 14.30 14.68 15.09 15.35 15.58
660 316.23 11.22 0.00 615 5.59 6.54 6.90 7.26 7.50 7.72
680 296.16 10.81 0.00 744 4.73 5.22 5.42 5.60 5.72 5.84
700 284.62 10.58 0.00 1051 6.89 7.49 7.74 8.00 8.17 8.32
720 276.45 10.40 0.00 1051 10.44 11.20 11.56 11.89 12.11 12.30
740 272.96 10.33 0.00 1685 2.61 2.78 2.88 2.98 3.05 3.11
760 269.91 10.27 0.00 1892 5.65 5.99 6.17 6.38 6.51 6.64
780 261.94 10.10 0.00 2036 8.33 8.80 9.06 9.35 9.54 9.71
800 251.86 9.87 0.00 2036 10.18 10.73 11.04 11.39 11.62 11.84
820 235.74 9.52 0.00 2068 3.42 3.67 3.80 3.94 4.03 4.11
840 200.10 8.68 0.00 2300 2.77 2.97 3.07 3.18 3.25 331
860 176.37 8.09 0.00 2598 2.23 2.39 2.47 2.56 2.62 2.67
880 163.40 7.75 0.00 2984 2.58 2.78 2.88 3.02 3.18 3.32
900 150.09 7.39 0.00 3518 3.22 3.57 3.83 4.11 4.30 4.46
920 109.58 6.20 0.00 3972 0.83 0.96 1.02 1.09 1.14 1.19

A4-77




Condicién del Canal Fluvial y Resultados del Célculo del Nivel del Agua (Rio Nanay)

Distance from . . . . . Dem . .
River Width | River Depth | Dike Height Maximum River Water Depth by Flood Scale (m)
Downstream Boundary Elevation
(km) (m) (m) (m) (E.L.m) 2yr Syr 10yr 25yr 50yr 100yr

0 75.94 15.62 0.00 85 17.09 17.63 17.88 18.21 18.47 18.67

2 75.72 15.60 0.00 85 17.64 18.26 18.54 18.89 19.15 19.36

4 75.70 15.59 0.00 85 17.74 18.41 18.73 19.12 19.42 19.65

6 62.42 13.97 0.00 90 11.21 12.01 12.47 13.00 13.46 13.79

8 62.32 13.95 0.00 92 9.19 10.02 10.50 11.06 11.59 11.97
10 61.98 13.91 0.00 93 8.14 9.01 9.49 10.14 10.77 11.23
12 59.15 13.54 0.00 93 .77 8.65 9.15 9.91 10.66 11.19
14 59.05 13.53 0.00 93 7.76 8.65 9.18 10.04 10.87 11.46
16 58.90 13.51 0.00 94 6.74 7.65 8.21 9.17 10.10 10.74
18 58.01 13.39 0.00 94 6.62 7.54 8.15 9.23 10.25 10.95
20 57.54 13.33 0.00 97 3.56 4.52 5.28 6.57 1.72 8.46
22 53.73 12.82 0.00 97 3.05 4.09 5.02 6.54 7.79 8.58
24 53.64 12.81 0.00 100 0.37 1.85 3.00 4.56 5.79 6.56
26 52.97 12.72 0.00 100 0.49 2.43 3.76 5.45 6.70 7.46
28 52.35 12.63 0.00 101 0.29 2.12 3.51 5.31 6.60 7.38
30 52.15 12.60 0.00 101 0.52 2.53 3.97 5.77 7.08 7.85
32 51.26 12.48 0.00 101 0.54 2.80 4.36 6.19 7.53 8.31
34 50.65 12.39 0.00 101 0.59 3.02 4.66 6.53 7.90 8.69
36 50.14 12.32 0.00 101 0.62 3.19 4.92 6.82 8.21 9.01
38 49.66 12.26 0.00 101 0.65 3.34 5.16 7.07 8.48 9.29
40 42.87 11.27 0.00 101 0.44 2.61 4.46 6.36 .77 8.57
42 39.15 10.70 0.00 103 0.15 1.01 2.37 4.08 5.46 6.25
44 38.62 10.61 0.00 106 0.42 1.88 2.82 3.60 4.33 4.79
46 36.86 10.34 0.00 106 0.45 2.15 3.26 4.14 4.91 5.35
48 36.57 10.29 0.00 111 0.28 1.29 1.87 2.40 2.86 3.13
50 35.91 10.18 0.00 112 0.22 1.40 2.15 2.83 3.41 3.81
52 35.65 10.14 0.00 114 0.36 1.60 2.23 2.85 3.39 3.85
54 32.58 9.63 0.00 114 0.40 1.92 2.65 3.36 3.95 4.46
56 28.54 8.93 0.00 116 0.28 1.47 2.01 2.54 3.05 3.49
58 28.36 8.90 0.00 117 0.27 1.32 1.85 2.47 3.04 3.50
60 27.98 8.83 0.00 120 0.32 1.30 1.72 2.29 2.74 3.08
62 21.71 7.64 0.00 120 0.23 0.96 1.42 2.02 2.50 2.87
64 20.97 7.49 0.00 122 0.30 1.10 1.61 2.11 2.51 2.80
66 16.92 6.63 0.00 122 0.16 0.79 1.34 1.87 2.30 2.61
68 12.39 5.55 0.00 125 0.07 0.37 0.63 0.91 1.13 1.28
70 11.82 5.40 0.00 131 0.08 0.33 0.49 0.65 0.79 0.88
72 10.32 5.00 0.00 132 0.14 0.56 0.80 1.06 1.28 1.42
74 6.81 3.94 0.00 136 0.10 0.29 0.39 0.51 0.61 0.68

A4-78



Condicién del Canal Fluvial y Resultados del Célculo del Nivel del Agua (Rio Ramis)

Distance from Dem
River Width | River Depth | Dike Height Maximum River Water Depth by Flood Scale (m)
Downstream Boundary Elevation
(km) (m) (m) (m) (E.L.m) 2yr Syr 10yr 25yr 50yr 100yr

0 146.41 6.20 0.00 3818 2.74 3.18 3.25 331 3.41 3.52

5 146.36 6.20 0.00 3819 4.02 4.52 4.60 4.66 477 4.87
10 146.27 6.20 0.00 3819 5.13 5.72 5.82 5.89 6.01 6.14
15 144.22 6.15 0.00 3820 477 5.41 5.52 5.59 5.75 5.90
20 144.16 6.14 0.00 3821 5.10 5.73 5.85 5.93 6.13 6.31
25 144.05 6.14 0.00 3822 5.17 5.83 5.95 6.04 6.27 6.47
30 143.61 6.13 0.00 3825 4.11 4.66 4.77 4.85 5.07 5.27
35 143.54 6.13 0.00 3825 5.90 6.45 6.55 6.62 6.84 7.03
40, 143.35 6.12 0.00 3828 4.12 4.69 4.80 4.88 5.11 5.31
45 143.07 6.12 0.00 3829 4.75 5.34 5.46 5.54 5.78 6.00
50 142.97 6.12 0.00 3829 5.59 6.24 6.36 6.44 6.69 6.90
55 120.73 5.55 0.00 3829 5.49 6.16 6.30 6.39 6.66 6.88
60 120.22 5.54 0.00 3835 1.78 2.10 2.17 2.22 2.40 2.52
65 120.12 5.54 0.00 3843 1.58 1.80 1.84 1.86 1.98 2.05
70 120.00 5.53 0.00 3851 2.28 2.52 2.56 2.59 2.71 2.79
75 119.87 5.53 0.00 3852 3.57 3.93 3.99 4.04 4.22 4.34
80 118.74 5.50 0.00 3853 3.79 4.19 4.26 4.31 4.52 4.65
85 118.72 5.50 0.00 3853 4.47 4.93 5.01 5.06 5.25 5.39
90 118.33 5.49 0.00 3853 4.93 5.43 5.51 5.55 5.74 5.87
95 118.15 5.48 0.00 3853 5.33 5.80 5.90 5.94 6.15 6.31
100 117.98 5.48 0.00 3853 5.70 6.31 6.45 6.52 6.67 6.87
105 112.82 5.34 0.00 3853 6.02 6.73 6.88 7.01 7.09 7.26
110 112.44 5.33 0.00 3853 6.45 7.29 7.46 7.60 7.67 7.73
115) 112.11 5.32 0.00 3864 3.75 4.43 4.54 4.58 474 4.92
120 111.94 5.32 0.00 3865 4.00 4.85 4.98 5.05 5.28 5.48
125 94.20 4.82 0.00 3870 3.33 4.23 4.40 4.40 4.63 4.85
130 93.45 4.80 0.00 3880 2.69 3.53 3.66 3.66 3.90 4.10
135 92.89 4.78 0.00 3893 2.64 3.41 3.52 3.52 3.73 3.90
140 92.77 4.78 0.00 3905 1.73 2.33 2.42 2.42 2.59 2.73
145 92.38 4.76 0.00 3929 1.29 1.70 1.75 1.76 1.86 1.96
150 91.15 4.73 0.00 3947 2.07 2.64 2.73 2.73 2.89 3.02
155) 88.83 4.66 0.00 3963 1.97 2.47 2.57 2.58 2.72 2.89
160 87.66 4.62 0.00 3999 2.11 2.42 2.50 2.51 2.59 2.66
165) 87.35 4.61 0.00 4018 1.79 2.05 211 2.12 2.19 2.26
170 86.21 4.58 0.00 4067 2.31 2.56 2.61 2.64 2.69 2.75
175) 86.01 4.57 0.00 4099 2.32 2.54 2.58 2.60 2.66 2.74
180 85.57 4.56 0.00 4099 3.42 3.74 3.79 3.82 3.91 4.03
185 85.15 4.55 0.00 4099 3.93 4.30 4.35 4.39 451 4.65
190 81.25 4.43 0.00 4099 4.15 4.50 4.56 4.62 4.78 4.95
195 7777 4.32 0.00 4099 4.28 4.63 4.71 4.80 4.97 5.15
200 75.43 4.24 0.00 4099 4.43 4.80 4.90 4.98 5.17 5.37
205 71.85 4.12 0.00 4099 4.58 4.99 5.09 5.18 5.39 5.61
210 70.08 4.07 0.00 4103 2.78 3.37 3.46 3.56 3.78 4.00
215 69.09 4.04 0.00 4123 1.59 2.06 2.14 2.17 2.32 2.46
220 68.46 4.01 0.00 4133 1.77 2.36 2.45 2.46 2.66 2.83
225 67.49 3.98 0.00 4148 2.28 2.93 3.01 3.02 3.23 3.40
230) 62.90 3.82 0.00 4170 1.23 1.60 1.64 1.65 1.76 1.87
235 61.83 3.79 0.00 4190 2.12 2.65 2.70 2.71 2.85 2.98
240 59.65 3.71 0.00 4226 111 1.44 1.47 1.47 1.56 1.65
245 58.83 3.68 0.00 4307 0.64 0.83 0.84 0.85 0.89 0.94
250 56.14 3.58 0.00 4313 2.26 2.76 2.80 2.81 2.95 3.10
255 53.33 3.48 0.00 4331 1.32 1.56 1.58 1.59 1.68 177
260 51.70 3.42 0.00 4345 1.19 1.42 1.44 1.46 1.56 1.66
265 51.14 3.40 0.00 4400 2.26 2.56 2.59 2.63 2.76 2.90
270 47.85 3.28 0.00 4400 3.12 3.56 3.61 3.67 3.88 4.10
275 45.66 318 0.00 4408 2.10 2.87 2.95 2.95 3.06 3.22
280) 37.49 2.84 0.00 4447 0.58 0.83 0.87 0.87 0.98 1.09
285 35.35 2.75 0.00 4490 0.62 0.89 0.93 0.93 1.05 1.17
290 32.93 2.64 0.00 4534 0.81 111 1.15 1.15 1.28 1.41
295 27.67 2.39 0.00 4595 0.61 0.81 0.85 0.85 0.95 1.03
300 26.08 2.31 0.00 4628 1.10 1.45 1.49 1.49 1.61 1.72
305 18.64 1.91 0.00 4636 1.28 1.63 1.65 1.65 171 1.75
310 13.13 1.56 0.00 4647 0.70 0.90 0.92 0.92 1.00 1.08

A4-79




Condicién del Canal Fluvial y Resultados del Célculo del Nivel del Agua (Rio Rimac)

Distance from . . . . . Dem . .
River Width | River Depth [ Dike Height Maximum River Water Depth by Flood Scale (m)
Downstream Boundary Elevation
(km) (m) (m) (m) (E.L.m) 2yr Syr 10yr 25yr 50yr 100yr

0 100.00 4.31 2.00 14 2.15 2.34 2.34 2.59 2.96 3.04

3 100.00 4.31 2.00 32 0.89 1.23 1.23 1.48 1.87 1.96

6 80.00 4.30 0.00 64 0.70 1.02 1.02 1.28 1.60 1.68

9 80.00 4.30 0.00 104 0.74 1.01 1.01 1.28 1.59 1.67
12 80.00 4.30 0.00 144 0.64 0.87 0.87 1.11 1.38 1.45
15 58.00 4.30 0.00 182 1.12 1.49 1.49 1.88 2.30 2.40
18 70.00 4.26 0.00 229 0.59 0.80 0.80 1.04 1.31 1.35
21 200.00 4.26 0.00 266 0.41 0.59 0.59 0.74 0.95 0.99
24 200.00 4.08 0.00 314 0.34 0.47 0.47 0.58 0.74 0.76
27 70.00 4.07 0.00 361 0.56 0.77 0.77 0.96 1.22 1.26
30 100.00 4.07 0.00 410 0.51 0.70 0.70 0.88 1.11 1.15
33 190.00 4.06 0.00 462 0.35 0.49 0.49 0.63 0.79 0.82
36 100.00 4.05 0.00 504 0.53 0.73 0.73 0.93 1.16 1.22
39 100.00 4.05 0.00 562 0.52 0.71 0.71 0.89 1.10 1.16
42 100.00 4.04 0.00 616 0.51 0.70 0.70 0.86 1.06 1.12
45 45.72 4.03 0.00 673 0.75 1.03 1.03 1.27 1.58 1.65
48 45.57 4.02 0.00 725 0.75 1.04 1.04 1.27 1.61 1.65
51 45.34 4.01 0.00 797 0.77 1.08 1.08 1.31 1.66 1.69
54 45.14 4.00 0.00 857 0.72 1.01 1.01 1.25 1.56 1.59
57 36.14 3.52 0.00 931 0.32 0.44 0.44 0.60 0.89 0.97
60 36.03 3.52 0.00 1022 0.32 0.44 0.44 0.58 0.86 0.95
63 35.63 3.50 0.00 1125 0.32 0.43 0.43 0.60 0.88 0.97
66 34.24 3.42 0.00 1230 0.20 0.34 0.34 0.51 0.74 0.82
69 34.11 3.41 0.00 1313 0.19 0.32 0.32 0.47 0.70 0.76
72 33.72 3.39 0.00 1408 0.21 0.36 0.36 0.54 0.81 0.87
75 33.04 3.35 0.00 1539 0.19 0.33 0.33 0.54 0.73 0.77
78 32.88 3.34 0.00 1682 0.01 0.02 0.02 0.02 0.25 0.41
81 32.41 331 0.00 1805 0.22 0.33 0.33 0.47 0.69 0.76
84 31.98 3.29 0.00 2031 3.31 3.52 3.52 3.78 3.99 4.03
87 31.47 3.26 0.00 2142 0.18 0.30 0.30 0.45 0.65 0.70
90 30.78 3.22 0.00 2335 0.26 0.48 0.48 0.71 1.02 1.10
93 29.95 3.17 0.00 2421 1.29 1.62 1.62 1.94 2.31 2.39
96 29.77 3.15 0.00 2505 0.25 0.51 0.51 0.80 1.01 1.05
99 28.56 3.08 0.00 2699 0.05 0.09 0.09 0.12 0.17 0.19
102 28.06 3.05 0.00 2837 0.25 0.37 0.37 0.50 0.63 0.66
105 25.5 2.89 0.00 2993 0.59 0.85 0.85 1.03 1.30 1.30
108 25.29 2.87 0.00 3172 0.28 0.37 0.37 0.45 0.57 0.57
111 24.61 2.83 0.00 3446 0.21 0.28 0.28 0.34 0.41 0.41
114 19.24 2.46 0.00 3566 0.13 0.22 0.22 0.32 0.47 0.52
117 18.76 2.42 0.00 3702 0.02 0.04 0.04 0.05 0.06 0.06
120 18.39 2.4 0.00 3907 0.01 0.02 0.02 0.03 0.05 0.06
123 17.99 2.37 0.00 4045 0.01 0.01 0.01 0.02 0.04 0.04
126 16.96 2.29 0.00 4211 2.50 2.65 2.65 2.79 2.87 2.89
129 15.57 2.18 0.00 4310 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02
132 14.78 2.11 0.00 4317 2.25 2.37 2.37 2.49 2.67 2.69
135 11.52 1.83 0.00 4317 0.29 0.52 0.52 0.84 1.66 1.85

A4-80



Condicién del Canal Fluvial y Resultados del Calculo del Nivel del Agua (Rio Chira)

Distance from . . . . . Dem . i
River Width | River Depth | Dike Height Maximum River Water Depth by Flood Scale (m)
Downstream Boundary Elevation
(km) (m) (m) (m) (E.L.m) 2yr Syr 10yr 25yr 50yr 100yr

0 119.56 5.83 0.00 7 4.13 6.12 6.96 7.44 7.91 8.23

5 119.30 5.82 0.00 7 4.97 7.33 8.33 8.89 9.45 9.78
10 119.24 5.82 0.00 8 4.00 6.61 7.70 8.30 8.92 9.37
15 118.72 5.80 0.00 10 3.36 5.92 7.01 7.63 8.29 8.77
20 118.68 5.80 0.00 12 3.90 6.18 7.11 7.71 8.35 8.85
25 118.38 5.79 0.00 10 6.63 9.15 10.07 10.66 11.31 11.83
30 118.13 5.79 0.00 11 6.51 9.11 10.22 10.83 11.53 12.05
35 117.48 5.77 0.00 12 5.93 8.70 9.85 10.52 11.27 11.83
40 116.96 5.76 0.00 14 4.46 7.38 9.04 9.73 10.52 11.12
45 115.61 5.72 0.00 16 4.41 6.97 8.59 9.46 10.21 10.82
50 115.38 5.71 0.00 20 4.11 6.41 7.79 8.66 9.55 10.34
55 115.23 5.71 0.00 20 5.26 7.91 9.35 10.25 11.15 11.83
60 107.18 5.47 0.00 26 3.09 4.95 6.10 6.91 7.69 8.30
65 107.06 5.47 0.00 28 5.07 7.30 8.42 9.21 9.96 10.54
70 106.42 5.45 0.00 33 3.51 5.70 6.85 7.74 8.51 9.13
75 106.19 5.45 0.00 37 3.90 6.04 7.14 7.98 8.73 9.34
80 105.68 5.43 0.00 41 3.67 5.78 6.84 7.68 8.46 9.10
85 105.16 5.42 0.00 44 4.24 6.43 7.51 8.38 9.09 9.56
90 104.94 5.41 0.00 48 3.90 6.09 7.20 8.10 9.01 9.76
95 104.11 5.38 0.00 54 3.44 5.34 6.28 7.06 7.92 8.67
100 100.00 5.26 0.00 61 3.26 4.92 5.77 6.45 7.22 7.92
105 99.65 5.25 0.00 T4 2.61 3.89 4.53 5.05 5.61 6.11
110 98.89 5.23 0.00 93 2.66 4.01 4.63 5.16 5.70 6.18
115 98.13 5.21 0.00 107 3.39 5.03 5.78 6.39 6.99 7.56
120 97.51 5.19 0.00 106 7.57 9.19 10.32 11.20 12.02 12.74
125 88.13 4.90 0.00 116 2.29 3.79 4.63 5.25 5.93 6.66
130 87.61 4.88 0.00 117 5.42 7.71 8.64 9.41 10.11 10.85
135 87.43 4.87 0.00 139 3.53 5.31 6.25 6.97 7.67 8.26
140 86.16 4.83 0.00 140 5.39 7.73 9.00 9.94 10.74 11.56
145 83.45 4.75 0.00 160 4.08 5.84 6.79 7.60 8.30 9.01
150 83.22 4.74 0.00 170 3.82 5.41 6.29 7.08 7.73 8.36
155 82.46 4.71 0.00 206 331 4.66 5.48 6.15 6.96 7.58
160 82.21 4.70 0.00 213 4.66 6.65 7.80 8.77 9.57 10.39
165 81.27 4.67 0.00 254 1.69 2.68 3.28 3.83 4.30 4.76
170 80.96 4.66 0.00 275 1.50 2.37 2.97 3.49 3.94 4.44
175 80.60 4.65 0.00 305 3.24 4.56 5.45 6.15 6.86 7.47
180 78.37 4.58 0.00 336 4.03 5.63 6.52 7.11 7.71 8.35
185 77.22 4.54 0.00 371 2.53 3.69 4.38 4.98 5.47 6.22
190 76.76 4.52 0.00 397 3.51 4.82 5.61 6.30 6.72 7.07
195 76.22 4.51 0.00 430 2.67 3.78 4.46 5.07 5.59 6.10
200 75.56 4.48 0.00 484 2.90 4.14 4.89 5.57 6.12 6.57
205 74.97 4.46 0.00 537 1.47 2.23 2.73 3.16 3.50 3.82
210 73.10 4.40 0.00 617 2.41 3.41 4.03 4.58 5.02 5.40
215 72.36 4.37 0.00 743 1.10 1.64 2.01 2.33 2.60 2.83
220 71.70 4.35 0.00 842 1.36 2.04 2.48 2.89 3.23 3.54
225 70.34 4.30 0.00 936 1.16 1.76 2.15 2.52 2.83 3.13
230 67.79 4.21 0.00 964 1.70 2.48 2.99 3.44 3.82 4.17
235 63.24 4.05 0.00 1011 1.13 1.72 2.12 2.51 2.85 3.16
240 58.14 3.86 0.00 1083 2.72 3.71 4.34 4.92 5.44 5.86
245 57.25 3.83 0.00 1129 3.15 4.23 4.88 5.37 5.75 6.08
250 49.00 3.50 0.00 1168 1.33 1.92 2.29 2.63 2.93 3.21
255 47.74 3.45 0.00 1242 2.22 2.97 3.42 3.84 4.37 4.73
260 42.01 3.21 0.00 1326 2.64 3.59 4.06 4.47 4.84 5.13
265 36.67 2.97 0.00 1479 0.57 0.84 1.00 1.12 1.25 1.35
270 35.32 2.90 0.00 1798 0.61 0.90 1.08 1.20 1.29 1.38

A4-81




Condicién del Canal Fluvial y Resultados del Calculo del Nivel del Agua (Rio Piura)

Distance from Dem
River Width | River Depth | Dike Height Maximum River Water Depth by Flood Scale (m)
Downstream Boundary Elevation
(km) (m) (m) (m) (E.L.m) 2yr Syr 10yr 25yr 50yr 100yr

0 161.48 9.57 0.00 7 4.66 5.95 6.33 6.80 7.08 7.32

5 160.58 9.52 0.00 9 4.49 6.19 6.65 7.22 7.55 7.84
10 160.25 9.50 0.00 10 4.06 5.93 6.43 7.03 7.39 7.70
15 160.09 9.50 0.00 10 5.55 7.58 8.11 8.75 9.13 9.46
20 155.99 9.28 0.00 12 4.48 6.53 7.00 7.63 8.02 8.36
25 155.86 9.27 0.00 13 3.94 5.94 6.37 6.96 7.34 7.68
30 155.03 9.23 0.00 14 4.48 6.54 6.99 7.55 7.93 8.27
35 153.62 9.16 0.00 15 4.24 6.27 6.72 7.25 7.62 7.95
40 152.81 9.11 0.00 14 5.46 7.61 8.11 8.63 9.02 9.37
45 152.69 9.11 0.00 14 6.84 8.98 9.40 9.98 10.36 10.67
50 149.77 8.95 0.00 14 7.63 9.64 10.02 10.45 10.78 11.10
55 149.60 8.94 0.00 15 7.06 8.88 9.31 9.78 10.09 10.41
60 149.18 8.92 0.00 16 7.11 8.66 9.18 9.70 10.08 10.44
65 149.10 8.92 0.00 17 6.92 8.32 8.84 9.39 9.87 10.32
70 146.64 8.79 0.00 16 8.40 9.34 9.94 10.54 11.08 11.60
75 145.06 8.70 0.00 20 5.06 6.05 6.66 7.37 7.94 8.52
80 144.99 8.70 0.00 22 5.06 6.65 7.34 8.18 8.73 9.28
85 144.77 8.69 0.00 28 3.15 4.21 4.76 5.44 5.88 6.33
90 144.66 8.68 0.00 30 5.44 6.64 7.23 7.92 8.35 8.79
95 144.48 8.67 0.00 31 5.67 7.09 .77 8.58 9.07 9.59
100 143.13 8.60 0.00 34 3.84 5.20 5.87 6.66 7.17 7.79
105 142.92 8.59 0.00 37 4.04 5.33 5.98 6.74 7.25 7.92
110 142.55 8.57 0.00 38 4.79 6.07 6.72 7.47 7.98 8.66
115 142.12 8.55 0.00 43 4.19 5.21 5.74 6.38 6.82 7.41
120 142.02 8.54 0.00 44 4.23 5.46 6.08 6.82 7.34 7.99
125 141.89 8.54 0.00 50 3.96 4.90 5.39 5.98 6.42 6.94
130 141.35 8.51 0.00 49 5.91 7.14 7.76 8.49 9.01 9.64
135 140.68 8.47 0.00 54 4.86 5.96 6.53 7.18 7.71 8.35
140 140.52 8.46 0.00 57 4.33 5.52 6.13 6.82 7.42 8.20
145 138.25 8.34 0.00 58 4.13 5.43 6.07 6.84 7.50 8.23
150 137.59 8.31 0.00 62 4.65 5.75 6.29 7.01 7.62 8.28
155 137.33 8.29 0.00 62 5.80 7.09 7.71 8.53 9.20 9.96
160 136.06 8.23 0.00 62 6.27 7.67 8.34 9.23 10.02 10.84
165 132.32 8.03 0.00 63 6.60 8.07 8.78 9.76 10.49 11.27
170 132.14 8.02 0.00 62 7.29 8.92 9.68 10.70 11.44 12.20
175 131.74 8.00 0.00 63 8.05 9.40 10.16 11.08 11.79 12.57
180 131.39 7.98 0.00 63 8.32 9.31 10.03 10.86 11.52 12.32
185 128.64 7.83 0.00 71 2.81 3.94 4.63 5.52 6.21 6.97
190 125.78 7.67 0.00 72 4.22 5.45 6.23 7.16 7.89 8.53
195 125.18 7.64 0.00 75 3.58 4.79 5.62 6.61 7.34 8.07
200 123.08 7.53 0.00 74 6.66 7.99 9.03 10.13 11.00 12.00
205 121.08 7.42 0.00 78 5.34 6.67 7.51 8.52 9.23 10.06
210 119.65 7.34 0.00 83 4.59 5.87 6.73 7.68 8.29 9.10
215 116.94 7.20 0.00 90 2.70 3.80 4.71 6.52 7.63 8.36
220 115.57 7.12 0.00 92 8.55 9.82 10.58 11.43 12.03 12.67
225 106.20 6.61 0.00 96 6.96 8.22 8.95 9.80 10.63 11.46
230 105.46 6.57 0.00 102 7.01 8.21 8.99 9.83 10.47 11.13
235 96.65 6.08 0.00 112 3.48 4.30 4.89 5.59 6.24 6.88
240 96.40 6.07 0.00 116 6.64 7.68 8.33 9.10 9.80 10.49
245 95.25 6.01 0.00 125 4.50 5.67 6.40 7.27 8.08 8.96
250 91.39 5.79 0.00 132 6.01 6.96 7.89 8.88 9.57 10.33
255 90.54 5.74 0.00 145 3.69 4.94 5.68 6.65 7.28 7.89
260 77.03 4.98 0.00 150 4.15 5.48 6.34 7.38 8.15 8.89
265 76.61 4.96 0.00 167 4.98 6.28 7.02 7.93 8.74 9.55
270 75.24 4.88 0.00 182 2.99 4.30 5.16 6.16 6.90 7.83
275 73.74 4.79 0.00 193 3.05 4.64 5.40 6.52 7.54 8.65
280 63.10 4.18 0.00 219 2.15 3.09 3.71 4.41 5.10 5.81
285 61.95 4.11 0.00 252 2.22 3.12 3.78 4.50 4.99 5.63
290 47.85 3.27 0.00 289 1.19 1.79 2.18 2.83 3.39 3.78
300 44.55 3.07 0.00 335 3.07 4.05 4.57 5.05 5.44 5.90
310 39.42 2.76 0.00 401 0.69 1.34 1.67 2.06 2.38 3.01
315 36.93 2.60 0.00 595 0.61 0.81 0.95 112 1.23 1.35
320 27.20 1.99 0.00 891 2.73 311 3.34 3.67 3.95 4.30
325 19.42 1.47 0.00 1511 1.03 1.21 1.28 1.38 1.49 1.66

A4-82



Condicién del Canal Fluvial y Resultados del Céalculo del Nivel del Agua (Rio Urubamba)

Distance from . . . . . Dem . X
River Width | River Depth | Dike Height Maximum River Water Depth by Flood Scale (m)
Downstream Boundary Elevation
(km) (m) (m) (m) (E.L.m) 2yr Syr 10yr 25yr 50yr 100yr

0 106.82 4.67 0.00 225 0.99 0.99 4.14 4.91 5.20 5.58
20 106.46 4.66 0.00 246 0.98 0.98 2.88 3.59 3.88 4.29
40 102.97 4.56 0.00 258 1.33 1.33 3.52 4.11 4.38 4.83
60 101.82 4.53 0.00 269 1.66 1.66 3.05 3.67 3.93 4.28
80 101.21 4.52 0.00 282 1.12 1.12 2.07 2.63 2.86 3.15
100 100.87 4.51 0.00 296 2.30 2.30 3.81 4.65 4.98 5.42
120 96.38 4.39 0.00 315 2.72 2.72 4.27 5.01 5.34 5.82
140 95.90 4.37 0.00 331 2.96 2.96 4.58 5.43 5.79 6.34
160 94.92 4.35 0.00 337 2.49 2.49 4.19 5.43 6.05 6.86
180 91.03 4.24 0.00 358 2.72 2.72 4.21 5.17 5.65 6.29
200 90.90 4.23 0.00 384 1.96 1.96 2.94 3.68 4.01 4.47
220 89.33 4.19 0.00 410 2.84 2.84 3.91 4.63 4.99 5.48
240 89.03 4.18 0.00 421 2.64 2.64 3.73 4.40 4.74 5.27
260 87.02 4.13 0.00 459 2.60 2.60 3.63 4.34 4.81 5.61
280 85.72 4.09 0.00 638 3.26 3.26 4.59 5.82 6.60 7.89
300 78.20 3.87 0.00 638 4.19 4.19 5.96 8.18 9.56 11.31
320 75.88 3.80 0.00 726 0.44 0.44 0.81 1.37 1.75 2.61
340 73.31 3.72 0.00 726 4.27 4.27 6.90 9.59 10.97 12.81
360 72.21 3.69 0.00 790 3.76 3.76 6.08 8.47 9.62 11.21
380 67.02 3.53 0.00 813 1.75 1.75 2.79 4.21 4.81 5.62
400 66.59 3.51 0.00 967 0.82 0.82 1.50 2.38 2.99 3.87
420 65.97 3.49 0.00 1060 3.73 3.73 5.89 7.98 8.96 10.24
440 62.88 3.39 0.00 1328 1.70 1.70 3.41 4.76 5.36 6.10
460 61.13 3.34 0.00 1991 0.22 0.22 0.65 0.93 1.04 1.17
480 60.78 3.33 0.00 2566 0.92 0.92 2.21 3.02 3.37 3.76
500 59.70 3.29 0.00 2873 1.43 1.43 2.61 3.43 3.71 4.06
520 56.93 3.20 0.00 2926 2.25 2.25 3.56 4.39 4.74 5.20
540 55.88 3.16 0.00 2972 0.39 0.39 0.79 1.15 1.31 1.53
560 54.70 3.12 0.00 3038 0.97 0.97 1.66 2.18 2.35 2.67
580 52.48 3.05 0.00 3214 0.86 0.86 1.44 1.88 2.11 2.43
600 51.11 3.00 0.00 3231 1.52 1.52 3.05 3.78 4.09 4.52
620 49.61 2.94 0.00 3401 0.40 0.40 0.82 1.10 1.24 1.45
640 40.75 2.62 0.00 3488 0.85 0.85 1.63 2.34 2.66 3.07
660 39.22 2.56 0.00 4105 2.57 2.57 2.85 3.43 3.73 4.18
680 32.00 2.26 0.00 3481 1.70 1.70 2.16 2.79 3.18 3.73
700 28.27 2.10 0.00 3508 1.49 1.49 2.43 3.07 3.40 4.03
720 20.91 1.75 0.00 3796 0.39 0.39 0.86 1.37 1.70 2.00

A4-83




Condicién del Canal Fluvial y Resultados del Célculo del Nivel del Agua (Rio Ica)

Distance from Dem
River Width | River Depth [ Dike Height Maximum River Water Depth by Flood Scale (m)
Downstream Boundary Elevation
(km) (m) (m) (m) (E.L.m) 2yr Syr 10yr 25yr 50yr 100yr

0 110.46 3.52 0.00 25 0.43 0.54 0.57 0.85 0.95 1.25

5 110.27 3.51 0.00 45 0.98 1.16 1.21 1.68 1.84 2.29
10 33.46 3.51 0.00 T4 1.41 1.55 1.62 2.24 2.47 3.08
15 35.43 3.39 0.00 74 0.24 2.05 2.12 2.60 2.76 3.47
20 90.55 3.39 0.00 139 0.29 0.21 0.22 0.31 0.34 0.51
25 62.99 3.39 0.00 171 0.51 0.21 0.22 0.32 0.36 0.60
30 62.99 3.38 0.00 239 1.13 1.32 1.37 1.79 1.99 2.93
35 33.46 3.36 0.00 250 1.38 1.60 1.67 2.10 2.29 3.01
40 98.43 3.30 0.00 250 1.60 1.93 2.03 2.72 2.96 3.64
45 58.21 3.30 0.00 250 1.87 2.28 2.43 3.26 3.51 4.28
50 31.50 3.28 0.00 250 2.20 3.08 3.30 4.29 4.55 5.29
55 23.62 3.27 0.00 258 1.46 2.72 2.96 3.93 4.21 5.08
60 35.43 3.27 0.00 267 1.51 2.35 2.58 3.52 3.80 4.68
65 29.53 3.27 0.00 294 2.33 3.22 3.52 491 5.34 6.61
70 35.43 3.27 0.00 297 1.42 2.64 2.98 4.65 5.20 6.92
75 19.68 3.24 0.00 307 1.44 2.46 2.63 3.36 3.58 4.27
80 104.67 3.23 0.00 321 0.84 0.87 0.97 1.58 1.81 2.50
85 88.81 3.14 0.00 334 1.06 1.02 1.14 1.89 2.09 2.75
90 53.29 3.12 0.00 345 0.86 1.93 2.11 3.00 3.26 4.08
95 51.31 2.93 0.00 358 0.54 1.53 1.70 2.40 2.61 3.29
100 179.6 2.93 0.00 368 0.57 0.87 0.97 1.53 1.70 2.27
105 86.95 2.89 0.00 384 0.81 1.30 1.47 2.30 2.53 3.12
110 39.47 2.88 0.00 396 0.78 1.95 2.20 3.18 3.44 4.16
115 39.53 2.85 0.00 407 0.77 1.90 2.10 3.00 3.26 4.04
120 78.95 2.8 0.00 421 0.75 1.35 1.52 2.24 2.43 2.96
125 59.21 2.78 0.00 441 0.78 1.10 1.26 1.89 2.04 2.49
130 85.01 2.75 0.00 490 0.42 0.60 0.70 1.24 1.41 1.73
135 71.46 2.74 0.00 565 0.33 0.74 0.85 1.44 1.57 1.96
140 70.87 2.73 0.00 681 0.31 0.48 0.55 0.91 1.02 1.48
145 70.31 2.72 0.00 850 0.28 0.49 0.57 0.95 1.07 1.54
150 69.5 2.7 0.00 1012 0.27 0.56 0.65 1.06 1.18 1.50
155 67.92 2.66 0.00 1209 0.19 0.49 0.56 0.92 1.03 1.39
160 62.64 2.54 0.00 1402 0.25 0.91 1.03 1.63 1.76 2.14
165 62.36 2.54 0.00 1557 0.24 0.48 0.55 0.90 1.00 1.32
170 61.57 2.52 0.00 1733 0.63 0.44 0.50 0.87 1.04 1.44
175 51.15 2.27 0.00 1916 0.14 0.37 0.42 0.66 0.74 0.98
180 50.35 2.25 0.00 2237 0.16 0.38 0.44 0.70 0.78 1.05
185 48.88 2.21 0.00 2482 0.10 0.34 0.39 0.61 0.68 1.02
190 37.66 1.9 0.00 2791 0.20 0.27 0.30 0.49 0.55 0.74
195 36.16 1.86 0.00 3051 0.16 0.47 0.53 0.82 0.91 1.12
200 35.27 1.83 0.00 3198 0.21 0.25 0.30 0.51 0.59 0.80
205 33.4 1.78 0.00 3370 0.48 0.18 0.20 0.35 0.39 0.52
210 30.1 1.67 0.00 3542 0.08 0.16 0.19 0.35 0.40 0.53
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Condicién del Canal Fluvial y Resultados del Céalculo del Nivel del Agua (Rio Mantaro)

Distance from Dem
River Width | River Depth | Dike Height Maximum River Water Depth by Flood Scale (m)
Downstream Boundary Elevation
(km) (m) (m) (m) (E.L.m) 2yr Syr 10yr 25yr 50yr 100yr

0 193.04 2.42 0.00 518 1.09 1.45 1.50 1.62 1.85 1.92
10 192.69 242 0.00 606 2.39 2.96 3.03 3.22 3.53 3.61
20 191.47 241 0.00 672 1.79 2.23 2.28 2.45 2.71 2.78
30 191.32 241 0.00 715 2.14 2.65 2.71 2.88 3.16 3.23
40 190.51 2.40 0.00 806 2.58 3.17 3.24 3.43 3.76 3.85
50 190.06 2.40 0.00 909 2.16 2.70 2.78 2.96 3.28 3.36
60 189.00 2.39 0.00 1042 2.38 2.91 2.98 3.14 3.43 3.51
70 188.56 2.39 0.00 1106 2.12 2.63 2.69 2.86 3.13 3.20
80 188.14 2.38 0.00 1235 2.31 2.86 2.95 3.10 3.39 3.47
90 185.30 2.36 0.00 1291 2.23 2.74 2.80 2.97 3.23 3.30
100 182.94 2.35 0.00 1294 2.79 3.39 3.47 3.68 4.02 4.12
110 182.68 2.34 0.00 1740 2.39 2.86 2.91 3.06 3.28 3.34
120 182.39 2.34 0.00 1740 3.05 3.59 3.66 3.85 4.13 4.21
130 179.96 2.32 0.00 1740 3.37 4.10 4.21 4.44 4.67 4.76
140 179.32 2.32 0.00 1740 3.77 4.85 4.98 5.27 5.41 5.48
150 178.99 2.32 0.00 1863 1.77 2.20 2.32 2.51 2.71 2.78
160 178.36 2.31 0.00 1910 2.71 3.31 3.46 3.71 4.01 4.12
170 178.13 2.31 0.00 1971 2.37 2.91 3.05 3.27 3.54 3.63
180 177.65 2.31 0.00 2224 2.47 3.01 3.14 3.35 3.60 3.69
190 177.40 2.31 0.00 2224 3.27 3.88 4.05 4.30 4.61 4.72
200 176.86 2.30 0.00 2224 3.68 4.66 4.77 4.97 5.30 5.42
210 176.51 2.30 0.00 2226 3.10 3.86 4.01 4.24 4.59 4.70
220 175.99 2.30 0.00 2226 3.69 4.68 4.79 5.07 5.46 5.57
230 158.05 2.16 0.00 2226 4.14 5.21 5.33 5.58 6.00 6.13
240 157.54 2.15 0.00 2365 1.32 1.66 1.71 1.81 1.97 2.02
250 157.04 2.15 0.00 2405 0.74 1.00 1.04 1.12 1.23 1.28
260 156.54 2.15 0.00 2468 2.26 2.77 2.84 2.97 3.16 3.22
270 156.06 2.14 0.00 2608 0.50 0.67 0.70 0.74 0.81 0.83
280 155.58 2.14 0.00 2687 2.42 2.95 3.02 3.16 3.34 3.40
290 155.31 2.14 0.00 2733 1.73 2.20 2.26 2.36 2.49 2.53
300 154.89 2.13 0.00 2837 2.75 3.30 3.38 3.52 3.73 3.79
310 154.55 2.13 0.00 2891 2.36 2.88 2.95 3.08 3.26 3.32
320 149.29 2.09 0.00 2950 1.69 2.15 2.22 2.35 2.51 2.57
330 148.88 2.09 0.00 3038 2.88 3.45 3.54 3.70 3.92 3.98
340 138.12 2.00 0.00 3088 0.37 0.49 0.51 0.53 0.57 0.59
350 137.88 2.00 0.00 3146 2.83 3.40 3.49 3.61 3.79 3.84
360 137.67 1.99 0.00 3240 2.31 2.83 2.90 3.01 3.16 3.21
370 137.06 1.99 0.00 3252 2.49 3.03 3.11 3.22 3.39 3.44
380 127.71 1.91 0.00 3252 3.04 3.67 3.75 3.89 4.08 4.13
390 126.69 1.90 0.00 3252 3.36 4.10 4.16 4.28 4.46 4.50
400 124.99 1.89 0.00 3281 0.73 1.04 1.10 1.20 1.35 1.40
410 123.81 1.88 0.00 3328 0.70 1.00 1.06 1.16 1.30 1.35
420 120.72 1.85 0.00 3481 1.57 2.08 2.15 2.26 2.43 2.48
430 119.01 1.84 0.00 3522 2.68 3.38 3.49 3.69 3.98 4.07
440 118.44 1.83 0.00 3536 0.53 0.77 0.80 0.87 1.02 1.07
450 113.58 1.79 0.00 3636 1.97 2.46 2.54 2.66 2.84 2.90
460 110.29 1.76 0.00 3669 1.61 2.05 2.12 2.24 2.40 2.45
470 109.48 1.75 0.00 3736 2.40 2.93 3.01 3.14 3.34 3.40
480 104.29 1.70 0.00 3757 0.69 0.95 1.00 1.09 1.24 1.30
490 101.98 1.68 0.00 3837 2.27 2.75 2.82 2.92 3.08 3.13
500 99.13 1.65 0.00 3872 1.65 1.96 2.01 2.06 2.16 2.20
510 94.29 1.61 0.00 3908 1.59 1.85 1.89 1.93 2.03 2.06
520 87.40 1.54 0.00 3973 0.78 0.98 1.01 1.04 1.11 1.15
530 85.37 1.52 0.00 4021 0.57 0.67 0.68 0.71 0.74 0.75
540 83.89 1.50 0.00 4113 1.11 1.17 1.18 1.20 1.22 1.23
550 74.38 1.40 0.00 4113 1.34 1.40 1.41 1.43 1.45 1.46
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Apendice-4-14: Ejemplos de cuencas de retardo en Japon

Tabla A-4-14-1

Informacion Referencial de Cuencas Representativas del Japdn para la
Determinacion de la Extensién de La Cuenca de Retardo

Nombre
del Rio

Area de
Captacion
(km?)

Nombre de la Cuenca de
Retardo y su Extension

Area total de la
Cuenca de
retardo (ha)

Ratio de la extension de la
Cuenca de retardo al area de
captacion

Tone

16,842

Watarase R.B (3,300 ha)
Sugao R.B (592 ha)
Tanaka R.B (1,175 ha)
Inatoi R.B (448 ha)
Hakojima R.B (160 ha)

5675

0.0034

Ishikari

14,330

Kitamura R.B (950 ha)
Chitosegawa R.B (s) (1,150 ha)
Hassamugawa R.B (5.5 ha)
Sunagawa R.B (180 ha)

2285.5

0.0016

Kitakami

10,150

Ichinoseki R.B (1,450 ha)
Kabukurinuma R.B (582 ha)
Minamiyachi R.B (256 ha)

2288

0.0023

Yodo

8,240

Ueno R.B (249 ha)
Neyagawa R.B (50 ha)
Onjigawa R.B (40 ha)

Uchiagegawa R.B (13 ha)

352.3

0.0004

Mogami

7,040

Okubo R.B (200 ha)

200

0.0003

Ara

2,940

Arakawa (1) R.B (580 ha)

Shibakawa (1) R.B (92 ha)

Arakawa (VII) R.B (15 ha)
Bin-numa R.B (86 ha)

Uwaya-numa R.B (18 ha)

794.1

0.0027

Average

0.0018

Fuente: Preparado por el Equipo de Estudio de JICA basados en documentos publicados por el MLIT
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Apendice-4-15:
Anélisis de Planes para proyectos de Control de Inundaciones en Japén

1. Analisis de Planes para proyectos de Control de Inundaciones en Japon (Referencia)

En la siguiente tabla estdn ordenados el costo total del proyecto (C) y el beneficio total (B)
considerando 23  cuencas hidrologicas representativas de Japdn en cuanto a proyectos del Ministerio
de Construccion para la mejora del rio.

Sobre las 23 cuencas indicadas abajo, se ha confirmado la relacion entre el costo total (C) vy el
beneficio total (B) del proyecto y los parametros indicados en la seccién anterior (11.2.2) (Uarea de
captacion, [Ilongitud del rio, Lipoblacion). La correlacidn entre el costo total del proyecto (C) y los 3
parametros se mostrard en la Figura A-4-15-1 y la correlacion entre el beneficio total (B) y los 3

parametros en la Figura A-4-15-2.

Tabla A-4-15-1 Costos de Proyecto y Beneficios que se asumen en los Proyectos de Control de
Inundaciones por cada rio en Japdn

Captacion | Longitud Poblacion Beneficio B P. Costo C
Rio Region (km?2) (km) (Personas) (JPY million) m(iJI:Di(\)(n) e

Rio Tone Kanto 16,840 322 12,790,000 10,224,200 546,100 18.7
RioKase Kyushu 368 57 130,000 736,120 11,820 62.3
RioTokoro Hokkaido 1,930 120 140,000 11,600 10,400 1.1
Rio Mu Hokkaido 1,270 135 12,000 17,000 15,300 1.1
Rio Saru Hokkaido 1,350 104 140,000 91,400 14,500 6.3
Riolbo Kinki 810 70 150,000 131,440 42,400 3.1
RioAbukuma | Tohoku 5,400 239 1,360,000 197,100 98,000 2.0
RioYoshino Shikoku 3,750 194 610,000 256,300 113,800 2.3
Riolshikari Hokkaido 14,330 268 3,130,000 2,035,700 558,000 3.6
Rio Hiji Shikoku 1,210 103 113,000 84,200 39,200 2.1
Rio Kita Kinki 210 30 21,000 53,600 7,000 1.7
Rio Kuzuryu Kinki 2,930 116 670,000 367,100 50,700 7.2
Rio Kako Kinki 1,730 96 640,000 2,199,960 58,200 37.8
RioAra Kanto 2,940 173 9,700,000 17,004,600 227,560 74.7
Rio Kinu Kanto 1,761 177 550,000 93,700 19,600 4.8
RioMatsuura Kyushu 446 47 97,000 38,200 4,580 8.3
Rio Kumano Kinki 2,360 183 50,000 175,500 46,700 3.8
Rio Yamato Kinki 1,070 68 2,150,000 2,460,360 141,400 17.4
Rio Kinki 1,300 68 140,000 148,960 30,400 4.9
Maruyama

Rio Kino Kinki 1,750 136 670,000 183,800 43,500 4.2
RioNagara Chubu 1,985 166 870,000 2,716,300 90,300 30.1
Rio Naka Kanto 3,270 150 920,000 349,600 73,400 4.8
Rio Yoneshiro | Tohoku 4,100 136 220,000 547,900 37,600 14.6

Fuente: Preparado por Equipo de Estudio basado en Data original del MLIT, Japan
Se seleccionan rios en Jap6n cuyas caracteristicas basicas sean similares al de las Cuencas Modelo
del presente Estudio.

Los detalles de las fuentes de informacién en la Tabla A-4-15-1 se citan de cada Oficina de
Desarrollo Regional y / o Oficina Fluvial del Ministerio de Tierra, Infraestructura y Transporte
de Japdn que se muestran en la tabla a continuacion.

Detalles Las fuentes para la Tabla A-4-15-1 se enumeran a continuacion.
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Tabla A-4-15-2  Nombre Especifico de la Oficinay / o la Oficina como Fuentes de
la Tabla 4-15-1

Rio Fuente
Rio Tone Discussion Paper prepared by Kanto Regional Development Bureau (2014)
RioKase Evaluation Report prepared by Kyushu Regional Development Bureau (2013)
RioTokoro Discussion Paper prepared by Hokkaido Regional Development Bureau (2014)
Rio Mu Discussion Paper prepared by Hokkaido Regional Development Bureau (2014)
Rio Saru Discussion Paper prepared by Hokkaido Regional Development Bureau (2014)
Riolbo Evaluation Report prepared by Kinki Regional Development Bureau (2013)
RioAbukuma | Planning Paper on by Kinki Regional Development Bureau (2011)
RioYoshino Meeting Material by Shikoku Regional Development Bureau (2015)
Riolshikari Discussion Materials by Hokkaido Regional Development Bureau (2010)
Rio Hiji Evaluation Report prepared by Kinki Regional Development Bureau (2015)
Rio Kita Evaluation Report prepared by Kinki Regional Development Bureau (2011)
Rio Kuzuryu | Evaluation Report prepared by Kinki Regional Development Bureau (2011)
Rio Kako Evaluation Report prepared by Kinki Regional Development Bureau (2014)
RioAra Evaluation Report prepared by Kanto Regional Development Bureau (2011)
Rio Kinu Evaluation Report prepared by Kanto Regional Development Bureau (2014)
RioMatsuura | Evaluation Report prepared by Kyushu Regional Development Bureau (2011)
Rio Kumano | Evaluation Report prepared by Kinki Regional Development Bureau (2014)
Rio Yamato Evaluation Report prepared by Kinki Regional Development Bureau (2014)
E/::ruyama Evaluation Report prepared by Kinki Regional Development Bureau (2014)
Rio Kino Evaluation Report prepared by Kinki Regional Development Bureau (2011)
RioNagara Planning Paper prepared by Chubu Regional Development Bureau (2011)
Rio Naka Evaluation Report prepared by Kanto Regional Development Bureau (2016)
$(I)(:1eshiro Planning Paper prepared by Tohoku Regional Development Bureau (2015)
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(1) Correlacién entre Cuatro (4) Parametros y Costo de Proyecto (C)

v' Lacorrelacion mas alta con Costo de Proyecto es Parametro-1: Area de Captacion.
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Figura A-4-15-1 Correlacion entre Costos de Proyecto de Control de Inundacion y Tres (3)
Parametros en Japon
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(2) Correlacion entre Cuatro (4) Parametros y Beneficios del Proyecto (B)

v" La correlacion mas alta con Beneficios del Proyecto es Parametro-3: Poblacion.
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Figura A-4-15-2 Correlacion entre Beneficio de Proyectos de Control de Inundacién y Tres
(3) Parametros
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1 Introduccion

11 Antecedentes de la Preparacién de Normas Técnicas para Proyectos de Prevencién de Inundaciones

Per( es un pais diverso y complejo, por su variedad ambiental que comprende sectores montafiosos, areas
litorales y selvas himedas susceptibles a desastres naturales como ser sismos, tsunamis, inundaciones y
corrimiento de tierra, tales asi que, las medidas contra estos riesgos es uno de los temas mas apremiantes que
enfrenta el gobierno peruano. Entre los cuales los dafios causados por inundaciones son los que se presentan con
mayor frecuencia en el pais con una ocurrencia de méas de 200 inundaciones al afio durante el periodo 2003 -
2011 que afectaron a miles y millones de personas. En particular, la probabilidad de inundaciones de grandes
magnitudes es mucho mayor durante el afio en que ocurre el fendmeno de “El Nifio”, provocando dafios
humanos y econdmicos que ascienden a varios miles de millones de dolares. En el caso més reciente, el gobierno
peruano declar6 el estado de emergencia en el mes de julio de 2015 como medida preventiva ante posibles
desastres naturales que puedan ocurrir por la presencia del fuerte fenémeno El Nifio en el 2016, que coincidid

con el desarrollo del presente Estudio.

A partir de dichos antecedentes, el gobierno de Pert ha venido trabajando en el mejoramiento de la
vulnerabilidad ante inundaciones y de fortalecimiento de la gestion del riesgo de desastres, con el fin de mitigar
el impacto negativo provocado por el fenémeno de El Nifio y de lograr ademés un crecimiento constante y
sostenible de la economia peruana. Un ejemplo especifico es la ayuda financiera (con una inversion total de 126
millones de dolares durante el periodo 1999-2009) destinada a los Gobiernos Locales a través del “Programa de
Encauzamiento de Rios y Proteccion de Estructura de Captacion-PERPEC”, elaborado con el fin de que el
Ministerio de Agricultura del Perdl (modificado a Ministerio de Agricultura y Riego en el 2013) a cargo de la
gestion de los recursos hidricos del pais, pueda proteger las zonas inundables de los riegos de inundaciones. Sin
embargo, el proceso de descentralizacion impulsada durante la década del 2000 ha traido como consecuencia la
transferencia de poderes del Gobierno Central hacia los Gobiernos Locales que albergan los rios inundables en
materia de planificacion, disefio e implementacion de planes y programas acerca de las medidas contra
inundaciones, dando lugar a un sistema de programas de prevencién de inundaciones por unidad de cuenca. Este
hecho hace dificil de que se lleve a cabo una planificacién y ejecucion de medidas preventivas y mitigadoras

contra inundaciones que aborden de manera panoramica la totalidad de las cuencas hidrogréficas del pais.

Esta situacion dio lugar en el 2008 a la creacion de la Autoridad Nacional del Agua (en adelante “ANA”) con
la ayuda del Banco Mundial que tiene por finalidad el de realizar y promover las acciones necesarias para el
aprovechamiento integral de los recursos hidricos. La ANA ha iniciado la gestion de las 159 cuencas hidrograficas
distribuidas en todo el pais juntamente con las 14 Autoridades Administrativas del Agua-AAA, las

Administraciones Locales del Agua-ALA subordinadas a la AAA, asi como con el Consejo de Recursos
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Hidricos de Cuenca-CRHC 6rgano de linea de la AAA y tomador de decisiones de los lineamientos, politicas y

proyectos planteados en cada una de las cuencas hidrogréficas.

Bajo estas circunstancias, la ANA ha comenzado a recolectar los datos y materiales basicos para la planificacion y
disefio de estructuras de control de inundaciones, asi como ha empezado un estudio basico para la evaluacion del
riesgo en areas propensas a inundaciones en varias de las cuencas seleccionadas. Basado en la informacidn recogida,
se requieren de manera urgente un plan para el control de las inundaciones y el disefio de las estructuras fluviales para

el control y mitigacion de las inundaciones.

Actualmente, la ANA ha disefiado estructuras fluviales especificas para los proyectos ejecutados referentes al
control de inundaciones, debido a que no existen directrices 0 manuales para la capacitacion del personal en el area de

control de inundaciones y de disefio de estructuras fluviales.

1.2 Propo6sitos de la Elaboracion de las “Normas Técnicas para Proyectos de Prevencion de Inundaciones
(Borrador)”

“Normas Técnicas para Proyectos de Prevencidn de Inundaciones (Borrador)” (de aqui en adelante referidas como

“las Normas Técnicas (Borrador)”) ha sido desarrollado como uno de los principales resultados del “Estudio Bésico de

la Demanda de Control de Inundaciones en la Republica del Per(” (de aqui en adelante referido como “el Estudio”).

En el Estudio, se muestran los conceptos del control de inundaciones con medidas estructurales, costos estimados y
periodos de construccion para las cinco (5) cuencas priorizadas y las cuencas modelo seleccionadas de las 159 cuencas
existentes en el Perti tomando en cuenta caracteristicas topogréaficas y otras condiciones naturales asi como caracteristicas
regionales. Sin embargo, es muy dificil poder determinar medidas para la mitigacion de las inundaciones asi como el tipo
de estructuras fluviales a ser recomendadas sin tener los lineamientos 0 manuales para la planificacion y disefio de
estructuras para el control de inundaciones y para evaluar los conceptos de control de inundaciones propuesto en el

Estudio.

En relacion a esto, las Normas técnicas (Borrador) han sido preparadas con el prop6sito de estandarizar la planificacion
y disefio de estructuras, en particular, estructuras fluviales destinadas a medidas de control y mitigacion de las

inundaciones.
13 Contenido de las Normas Técnicas (Borrador)

13.1  Contenido aser incluido en las Normas Técnicas (Borrador)

El contenido en la norma técnica es el siguiente:

® Desastres a ser considerados en el manejo de la Cuenca y politicas bésicas para la mitigacion de desastres
®  Gestion basica de riesgo de desastres en Cuencas de Rio

®  Control béasico de riesgo de inundacion y mitigacion
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®  Conceptos basicos de disefio de estructuras fluviales para el control de riesgo de inundacion y mitigacion

®  Evaluacion de Proyectos para el control del riesgo de inundacidn y mitigacion

En adelante, cada contenido arriba mencionado ha sido establecido como un capitulo dentro de las Normas Técnicas
(Borrador) y se ha sido descrito y explicado los conceptos basicos de la planificacion y disefio de estructuras fluviales
para el control de riesgo de inundacion y mitigacion. Adicionalmente al riesgo por inundacion, desastres ocasionados por
los sedimentos son uno de los principales causantes de desastres Hidro - meteorolégicos méas comunes en las éreas altas
de las cuencas en el Per(. Ademas, los desastres ocasionados por los sedimentos en las partes altas deben de ser
considerados como uno de una serie de desastres que ocurren en una cuenca conjuntamente con los desastres originados
por las inundaciones en las partes media y baja de la cuenca. Los desastres originados por la inundacién y sedimentos
deben de estar armonizados y coordinados en la cuenca de un rio. Consecuentemente, han sido descritos en el Capitulo
3 los conceptos basicos de control y mitigacion contra desastres de sedimentos, gestion del riesgo de desastres en cuencas
de rio y en el Capitulo 4 se describe el control bésico de riesgo de inundacién y mitigacion asi como conceptos basicos

del control del riesgo de inundacion y mitigacion.

1.3.2  Materiales y Documentos de referencia para la preparacion de las Normas Técnicas (Borrador)

Las Normas Técnicas (Borrador) han sido desarrolladas basadas en las siguientes directrices:

®  Japan: the Japanese Ministry of Land, Infrastructure, Transport and Tourism (MLIT): Technical Criteria for River
Works (Guia Préctica para la Planificacion y Guia Préctica para el Disefio)
Adicionalmente, las Normas Técnicas (Borrador) han sido preparadas en referencia a los siguientes documentos y

materiales:

Perd: ANA: Curso sobre Defensa Riberefia

®  Per(: ANA: 8.5 Enrocado.xls

®  Per(: MEF: Guia Metodoldgica para Proyectos de Proteccion y/o Control de Inundaciones en Areas Agricolas
0 Urbanas

® Per(: MEF : Guia Simplificada para la ldentificacion, Formulacion y Evaluacion Social de Proyectos de
Proteccion de Unidades Productoras de Bienes y Servicios Plblicos Frente a Inundaciones, a Nivel de Perfil

®  Perl: MEF : Anexo CME 25: Contenidos Minimos Especificos De Estudios de Pre inversion A Nivel De Perfil
de Proyectos de Inversion Publica de Servicios de Proteccidn Frente A Inundaciones

® Japan: Government Ordinance for Structural Standards for River Administration Facilities (Ordenanza
estructural)

® JICA: Estudio Preparatorio Sobre El Programa De Proteccion De Valles Y Pablaciones Rurales Y Vulnerables
Ante Inundaciones En La Republica Del Perti (2013)

® JICA: El Estudio de Plan Maestro sobre EI Proyecto de Prevencion de Desastres en La Cuenca del Rio Rimac
(1988)
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2 Desastres a ser considerados en la Gestion de Cuenca de Rio y
Politicas Basicas para la Mitigacion de Desastres

21 Generalidades

Las medidas contra los desastres en la Cuenca de un rio deben de ser implementadas de manera sistematica y desde un
punto de vista a largo plazo para garantizar la seguridad en la frégil tierra, asi como para el desarrollo de una sociedad
sostenible asi como para realizar un uso eficiente del suelo y la conservacién del medio ambiente.

La planificacién de medidas contra los desastres no solo tiene que tratar de prevenir desastres ocasionados por fuerzas
externas de cierta magnitud, sino que también tienen que minimizar los dafios si se exceden estas magnitudes.

Los “Desastres” a ser considerados en una cuenca de rio son: Inundaciones, Desastres por Sedimentos (Deslizamiento
y Movimiento de Masa y Huayco /Flujo), Erosion en area Costera, terremotos, Avalancha y GLOF (Glacial Lake

Overburst Flood), Sequia se muestran en la figura a continuacién:

Fuente : Equipo de Estudio de la JICA
Figura2.1.1 Desastres Naturales a ser mitigados por un Apropiado Manejo de Cuenca
En particular, los tipos significativos de desastres con dafios que pueden ser mitigados a través de los trabajos de

mejoramiento en el rio y actividades de manejo de la cuenca son tres (3):

®  Desastres por Inundacién

®  Desastres por sedimentos

®  Desastres por terremotos en estructuras fluviales construidas para el control de inundaciones y sedimentos

En estas Normas Técnicas (Borrador) se describen principalmente el control de riesgo y/o medidas de mitigacion

contra desastres de inundacion.

Se explica a continuacion los conceptos bésicos y las ideas que deben adoptarse contra estos tres (3) tipos de desastres

(Inundacion, sedimentos y terremoto) en el marco de gestion de Cuenca:

A-5-20



2.2 Contramedidas bésicas frente a desastres por inundacion

Un desastre de inundacion puede ser definido como el dafio a la vida humana, sus propiedades y a las actividades
economicas y sociales causadas por una avenida o una marejada.

La planificacion de contramedidas ante posibles desastres por inundaciones deberia de estar basadas primordialmente
alrededor de la prevencion y mitigacion de desastres por inundacidn de cierta magnitud ocasionados por fuerzas
externas como precipitaciones y tiene que tomar en consideracion la minimizacién del dafio en caso de que ocurriese
un fendmeno que exceda cierta magnitud.

También es importante en el tema de las contramedidas ante desastres por inundacion tomar en consideracion las
caracteristicas del rio y de la inundacién, la forma del desastre de inundacion y la situacién en el area adyacente al rio,
con el fin de lograr el balance integral del sistema hidrico, incluyendo el balance entre la parte alta y baja de la cuenca

con el rio principal y los tributarios.

Fuente : Equipo de Estudio de la JICA
Figura2.21 Ejemplo real de desastres por Inundacion

En términos de ingenieria fluvial hay dos tipos de desastre de inundacidn: inundaciones causadas por el desborde del
rio principal e inundaciones causadas por el deshborde de los tributarios o aguas de lluvia que no ha sido drenadas al rio
principal y se estancan en las areas bajas. Ambos tipos de inundacion deben de ser tratados de manera respectiva por las
distintas medidas que se muestran en la figura de abajo, ya que las causas que originan la inundacion son muy

diferentes entre si.

Tipos de Inundaciones

Maneras de mitigacion

Reducir el Volumen
Inundaciones — de Descarga de los
debido a los Rios
Desbordamientos A tarl
delos Rios umentar1a
——  Capacidad del
Cauce del Rio
Reducir el Volumen
Inundaciones — de Descarga de los
debido a Malas Drenaje
Condiciones de
D . Aumentar la
renaje —— Capacidad del Cauce
del Drenaje

Fuente : Equipo de Estudio de laJJICA

Figura2.22 Medidas para el control o mitigacion de desastres por inundacion
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2.3 Contramedidas basicas para desastres por sedimentos

Desastres por sedimentos pueden ser definidos como dafios a la vida humana e instalaciones publicas a través del
movimiento de sedimentos tales como deslizamientos de tierra y erosion de laderas de montanas o superficies de
pendientes, flujo de sedimentos.

Las contramedidas para los desastres de sedimentos deben de ser implementadas de manera eficiente y efectiva
basandose en el conocimiento de los mecanismos de movimientos de sedimentos y la ocurrencia de desastres. De
manera apropiada deben combinar medidas estructurales tales como la construccion de instalaciones y medidas blandas
como el establecimiento de sistemas de alertas y de evacuacidn. Estas medidas deberian también tomar en
consideracion tan como sea posible y donde sea requerido, el balance de movimiento de sedimentos sobre la totalidad
del sistema del transporte de sedimentos, incluyendo las reas costeras.

Adicionalmente, la implementacion de contramedidas para desastres por sedimentos necesita de estar orientadas no
solo a prevenir desastres de la escala proyectada sino que también deben de minimizar, si es que ocurriera. los dafios de
un desastre a escala mayor.

Los tres (3) desastres por sedimentos mas frecuentes en una cuenca de rio son ilustrados en las siguientes figuras:

Flujo de escombro (Huayco)

Deslizamiento de tierra

Falla en pendiente pronunciada

Fuente : NPO Sediment Disaster Prevention Publicity Center (SPC)
Figura2.3.1 Tres (3) tipicos desastres por sedimentos
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24 Contramedidas bésicas para desastres ocasionados por terremotos

El propésito de una contramedida para un desastre ocasionado por un terremoto es el de proteger las instalaciones de
gestion de rios, las instalaciones de control de erosién vy las instalaciones de proteccion costera de los desastres que
pueda causar un movimiento sismico; prevenir y mitigar los desastres secundarios resultantes, tales como desastres por
inundacion y sedimentos, asi como prevenir y mitigar los desastres causados por un tsunami.

Para la proteccion contra el movimiento sismico, la performance sismica necesaria debera de ser determinada
basandose en las caracteristicas de los rios y de las instalaciones de proteccion costera y control de erosion. Para la

proteccion contra tsunamis, contramedidas que incluyan la proteccion costera deberian de ser implementadas.

Fuente: Foto Lado Izquierdo ): Public Works Research Institute (PWRI) of the MLIT:
https:/Avww.pwri.go. jp/jpn/about/priwebmag/iwm023/kenkyu.html
Foto (Lado Derecho): Kanto Regional Development Bureau of the MLIT:

http:/Aww.mlit.go.jp/chosahokoku/h24giken/program/kadai/pdf/shitei/shi2-03.pdf

Figura2.4.1 Damaged Dike by Earthquake
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3 Gestion Basica de Riesgos de Desastres en Cuencas de Rio

31

Prevenci6n de 1la Inundacién (Planificacién de la Gestién en el Rio)

El objetivo de la planificacion de la gestion en el rio deberia de ser el armonizar el balance entre el control de las
inundaciones, la utilizacion del agua y la funcion medioambiental asi como también deberia de contemplar un
manejo integral de los sedimentos. La planificacion de la gestion en el rio también debe de considerar la calidad
de la diversa data utilizada, como ser data hidroldgica, incluyendo la tasa de precipitacion y de flujo, y la data

medioambiental

Un plan de prevencion de inundaciones primero necesita adoptar un hidrograma de inundacién (de aqui en
adelante referido como el disefio de inundacién). Este disefio de inundacion es la base del plan en los puntos de
control de disefio y es adoptado con el objetivo de asegurar la modificacion deseada en el comportamiento de la
inundacion para prevenir o mitigar desastres causados por las inundaciones fluviales.

Por este motivo, el plan de prevencion de inundaciones deberia de ser preparado de tal manera que las
instalaciones a ser construidas utilizando el disefio de inundacidn, estén técnica y econdmicamente bien
balanceadas a lo largo del sistema fluvial, de tal manera que se logre el nivel de funcionalidad deseado.

En la preparacion de un plan de prevencion de inundaciones, es necesario examinar de manera integral las
funciones del sistema fluvial, incluyendo el control de inundaciones, el uso de agua y las funciones medio
ambientales. Debe de ser notado que el objetivo del plan no es el controlar la maxima inundacion posible en un
determinado rio. El objetivo del plan es el no solamente controlar el disefio de inundacién, sino que también el de
ser capaz de manejar un evento de inundacion que exceda el disefio de inundacién (de aqui en adelante referido
como el exceso de inundacion) donde sea necesario.

La politica principal de la gestidn del rio debera especificar el flujo pico del disefio de inundacion en los puntos de
control de disefio, despliegue de canales de rio e instalaciones para el control de inundaciones asi como el disefio
para descarga de inundaciones en locaciones principales.

El plan de mejoras del rio debe especificar los afios fijados como objetivo para alcanzar las metas por etapas y
debera de estar orientado a prevenir las inundaciones de cierta magnitud y donde sea necesario mitigar los dafios
ocasionados por las inundaciones que excedan el disefio de inundacion. También, el plan debe de enfatizar el uso
eficiente de las instalaciones existentes y de las medidas no estructurales asi como considerar contramedidas a ser

implementadas por las comunidades en la cuenca del rio.
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3.1.1 Disefio del Punto de Referencia

Los puntos de control de disefio deben de ser escogidos para tener suficientes datos hidrologicos, deben de servir
como locaciones para conducir analisis hidroldgicos e hidraulicos y tiene que estar estrechamente ligados al plan

general. Estos puntos deben de ser establecidos siempre que sean necesarios para el plan.

Explicacion :

Los puntos de control de disefio son usados como puntos en donde se evallian las metas de los niveles de seguridad.
Locaciones adecuadas son estaciones de medicidn en rios 6 embalses 6 en otra infraestructura existente para el control
de inundaciones y otros puntos inmediato aguas arriba en areas protegidas por proyectos de control de inundaciones
que puedan servir como bases para el analisis hidrolégico.

La escala de la precipitacion objeto de estudio puede variar de punto a punto y de haber instalaciones diferentes sujetas

al plan en una misma locacion, puede ser que el valor de las precipitaciones pueda variar entre cada una.

Puntos “A”, “B” y “C” son Puntos de referencia de disefio

Fuente : Technical Criteria for River Works (Practical Guide for Planning), the MLIT, Japan
Figura3.1.1 Ejemplo de Disefio de Punto(s) de Referencia

3.1.2 Determinando la escala de disefio

Para determinar la escala de la planificacién, la importancia del rio a ser estudiado tiene que ser enfatizada y
deberan de ser tomados en consideracion los dafios causados por las inundaciones pasadas, los efectos econdmicos

y otros factores relacionados.

Explicacion :
Las escalas de disefio recomendadas para proyectos de control de inundaciones en el Perd han sido descritas en la sub

seccion 6.2.2 del capitulo 6 de estas Normas Técnicas (Borrador)
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Cuando se establecen planes de prevencion de inundaciones dentro un mismo sistema fluvial, se debe de tener la
suficiente consideracion para mantener la consistencia entre las areas aguas arriba y las areas aguas abajo con

respecto a la escala de la planificacion, asi como entre el rio principal y tributarios.

3.1.3  Precipitacion Objeto de Estudio

La precipitacion objeto de estudio es seleccionada para cada punto de control disefiado. La precipitacion objeto
esta compuesta por tres elementos: La cantidad de precipitacidn, la distribucion temporal de la precipitacion y la

distribucion regional de la precipitacion.

(1) Determinando la cantidad de precipitacion objeto de estudio

La cantidad de precipitacion objeto de estudio debe de ser determinada estableciendo la escala de
planificacion con lo estipulado en la Seccidn 3.2.1 de este capitulo y en la sub seccién 6.2.2 del capitulo 6, y

también estableciendo la duracion de la lluvia.

Explicacion :
Ejemplos reales para determinar la cantidad de precipitaciones objeto son descritos en la parte final del reporte

del Estudio para las cuencas priorizadas y de modelos.

(2) Revision de inundaciones anteriores

La revision de inundaciones pasadas debera de incluir las caracteristicas, duracidn y distribucion espacial de
las cantidades de lluvia que las origino; sus niveles de agua y los datos hidraulicos e hidroldgicos tales como

tasa de descargas, situacion de la inundacion y los dafios reales, etc.

(3) Duracién de la precipitacion objeto de estudio

Al determinar la duracion de la precipitacion objeto de estudio es necesario considerar el tamafio de la
Cuenca del rio, las propiedades la precipitacion, los patrones de la escorrentia superficial, el tipo de

instalacion del proyecto y cualquier otra dificultad para poder acceder a data historica, etc.
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(4) Determinacién del tiempo y el area de distribucion de la precipitacion objeto de estudio

La distribucion espacial y temporal de la precipitacion objeto de estudio debe de ser determinada para un
numero considerable de tal manera que cada precipitacion objeto de estudio tenga un valor equivalente de
precipitacion a la determinada en la escala de planificacion en la seccion 3.2.1 de este capitulo.

Debera de ser corregida si es que emergen inconsistencias significativas al simplemente extender las

distribuciones.

(5) Ajuste entre la duracién de la precipitacion real y la duracion de la precipitacion objeto de estudio

Si la duracién de la precipitacion real seleccionada en la seccion 3.1.4 (3) y (4) difiere de la duracién de la
precipitacion objeto de estudio, el siguiente ajuste debera ser hecho, dependiendo de la duracion:

1. Cuando la duracién de la precipitacion real es menor a la duracién de la precipitacion objeto

Dejar la duracion de la precipitacion real tal como esta y extienda solamente la cantidad de precipitacion a la
cantidad de la precipitacion objeto de estudio. En este caso, sin embargo, de haber alguna inconsistencia tal
y como se describe en la seccion 3.1.4 (4), la correccion del caso deberia de ser hecha dentro de ese rango.
2. Cuando la duracion de la precipitacion real es mayor a la duracion de la precipitacion objeto de estudio.
Como regla, se deberé adoptar la solucién descrita arriba en 1. Sin embargo, si las cantidades de precipitacion
luego de la extension son significativamente grandes en comparacion con la cantidad de la precipitacion
objeto, entonces y como regla, extender la cantidad de precipitacion durante un tiempo equivalente a la
duracién de la precipitacion objeto solamente y use la precipitacion real para cualquier otra precipitacion

antes de ese tiempo.

3.14  Meétodo para determinar la inundacion de disefio

Aungue existen varios métodos diferentes para determinar la inundacion de disefio, el mas comdn y el que de
deberia de ser utilizado como estandar esta basado en el anlisis de las precipitaciones. La inundacion de disefio

debera de ser establecido para cada uno de los puntos de control disefiado.
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@)

Determinando la inundacién de disefio

)

La inundacién de disefio debe de estar determinado a partir del hidrograma de inundacion ploteado para las
precipitaciones objeto de estudio seleccionadas en la Seccion 3.1.4 de este Capitulo. Un modelo de
escorrentia de inundacion apropiado sera utilizado, y se haran las consideraciones integrales de las

caracteristicas de inundaciones pasadas, instalaciones de proyectos, etc.

Explicacion :
Ejemplos reales para la determinacion de la inundacion de disefio estan descritos en el reporte final del estudio

para las cuencas priorizadas y modelo.

Conversién de precipitaciones objeto de estudio a descarga de flujos

Se debera utilizar un método de calculo de escorrentia que sea el més indicado para las caracteristicas del rio
en cuestion para convertir la precipitacion objeto de estudio a descarga de flujo. EI método racional puede
ser utilizado para rios en donde el almacenamiento de la inundacién no tiene que ser tomado en

consideracion.

Explicacion :

El Método de la Formula Racional es un método conveniente para la estimacion de la descarga maxima de
inundacion. Se utiliza ampliamente en rios en donde no hay que contemplar el fenémeno de almacenamiento.
Este método considera la forma del &rea de captacién como rectangular que es simétrica al curso del rio y
considera que las precipitaciones fluyen por la pendiente del area de captacion a una velocidad constante hacia
el curso del rio.

La descarga méxima del flujo esta dada por la siguiente formula racional:

1
Q=§-f-r-A-(1+ a)

Donde:

Q: Descarga de inundacion méximo (m3/s)

f: Coeficiente de escorrentia adimensional

r: Intensidad de la lluvia durante el tiempo de concentracién de la inundacién (mm/h)
A: Area de captacion (km2)

a: Tasa de mezcla con sedimento (por lo general, o es un despreciable.)
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(3) Determinacion de constantes para el modelo de escorrentia de inundacién

Cuando se determinen las constantes para el modelo de escorrentia de inundacion que se use para convertir
la precipitacion objeto de estudio a descarga de flujo, los siguientes factores deben de ser considerados:

1. Diferencias posibles entre las escalas reales y de disefio de inundacién.

2. Cambios posibles en las condiciones de la cuenca debido a la inundacién (uso del suelo, deforestacion 6

reforestacion, etc.).

Explicacion:

Ejemplos reales para la determinacion de constantes para el modelo de escorrentia de inundacion son descritos
en el reporte final del Estudio para las cuencas priorizadas y cuencas modelo. En el Estudio, el modelo RRI ha
sido el adoptado para estimar las descargas de inundacion. En el modelo RRI, los parametros para la escorrentia
de inundacion son obtenidos de manera automatica basada en datos historicos.

Los siguientes valores predeterminados pueden ser utilizados para el coeficiente de escorrentia cuando se usa el
método racional y un tiempo de entrada puede ser usado para el calculo del tiempo de concentracion (tiempo
que le toma a la inundacién de viajar desde el punto mas distante de la cuenca hasta el punto del canal del rio
bajo consideracidn).

Tabla3.1.1 Coeficiente de Escorrentiay Tiempo de Entrada para el Método Racional

Coeficiente escorrentia Tiempo de entrada
Area densamente construida 0.9 Cuencas de rios montafiosos 2km? : 30 min
Avrea construccion general 0.8 Cuencas con pendientes 2km?: 20 min
pronunciadas
Campos y planicies 0.6 Avreas con sistemas de desagiie 2km? : 30 min
Campo de arroz 0.7
Montafia 0.7

Fuente : Technical Criteria for River Works (Practical Guide for Planning), the MLIT, Japan

(4) Consideracion de las aguas internas de drenaje (drenaje urbano)

Cuando se considere que las aguas a ser drenados van a tener una gran influencia, esta debera de ser tomada

en consideracion.

3.1.5 Disefio de la descarga de inundacion.

En la planificacion de proteccién contra inundaciones, la descarga de aguas altas, a ser usada como base para el
canal del rio y la planificacion de embalses para locaciones principales, debera ser determinada mediante el
encausamiento racional de la inundacion de disefio a través del cauce del rio, canales, presas, etc. A esto se le

conoce como el disefio de descargas de inundacion.
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(1) Elementos a ser examinados al determinar el disefio de la descarga del flujo de inundacion

Al establecer el disefio de la descarga del flujo para el cauce de un rio, embalse, cuenca de control de
inundaciones, etc., es importante considerar ampliamente cada uno de los siguientes puntos:

1. Estudio de las instalaciones de control, tales como presas, reservorios de regulacion y cuencas de control
de inundacion desde los puntos de vista técnicos, econdmicos, sociales y de conservacién medioambiental.

2. Estudio sobre el mejoramiento de los cauces del rio y la distribucion a los canales de desvio, canales de
descarga v tributarios, etc. desde los puntos de vista técnicos, econdmicos, sociales y de conservacion
medioambiental

3. Temas concernientes a las coordinaciones presentes y futuras sobre planes de desarrollo regional a lo largo
del rio asi como cualquier otro proyecto relacionado al rio.

4. Perspectivas y politicas sobre estrategias para contrarrestar el incremento de la descarga a futuro debido al
incremento de la urbanizacion.

5. Medidas técnicas, econdmicas y sociales para manejar el tema de la inundacidn excesiva.

6. Evaluacion en cada una de las fases de la implementacién del proyecto.

7. La dificultad para la operacion y mantenimiento de las instalaciones especificas.

(2) Medidas contra las inundaciones excesivas

Para rios donde se anticipan dafios serios debido a que las inundaciones excedan el nivel disefiado, se deben

de planificar las medidas para mitigar los efectos de estos excesos.

32 Aspectos basicos del uso apropiado de los rios y mantenimiento de las funciones normales del

rio

Los elementos basicos asociados al uso apropiado delos rios y el mantenimiento de las funciones normales del rio
deben de ser el objetivo del manejo apropiado del rio. Deben de ser la base para determinar el flujo de descarga
necesario para mantener un normal funcionamiento de las aguas del rio asi como para establecer la politica para

asegurar esta descarga de flujo y que se tenga consistencia con las funciones del control de inundaciones.
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321 Descargade Flujo Normal

Hay dos tipos de descargas de flujo que tienen que ser determinadas. La primera es la descarga de flujo determinada
con total consideracion de las funciones del agua tales como navegacion, pesca, turismo; mantenimiento del agua
limpia en los rios, prevencion de dafios por sal, prevencion de atoramiento de la desembocadura del rio; proteccion
de las instalaciones de gestidn del rio; mantenimiento de los niveles del agua subterranea; valores paisajisticos y
ecosistemas; y el asegurar las oportunidades de interaccion humana con el rio. Esta descarga entonces serd referida
de aqui en adelante como “descarga de flujo de mantenimiento”

Lo segundo es la descarga de flujo necesaria para la utilizacion de agua corriente abajo el cual es determinado por
la descarga del flujo de mantenimiento (de aqui en adelante referido como “descarga de flujo para utilizacion del
agua”); esta descarga es determinada en el punto que sirve como referencia para el manejo apropiado del rio.

La descarga del flujo normal, de ser necesaria, se debe determinar para tramo del rio que representa fluctuaciones

anuales en las descargas de flujo de mantenimiento y las descargas de utilizacion de agua.

@)

Descarga del flujo de mantenimiento

La descarga del flujo de mantenimiento debera de ser determinado para cada una de las diferentes secciones
del rio, divididas tomando en cuenta las semejanzas de sus propiedades.
La descarga del flujo de mantenimiento, de ser necesario, debera de ser determinada para cada tramo de los

rios.

Explicacion :

Los siguientes elementos deben de ser tomados en consideracién al determinar la descarga del flujo de
mantenimiento:

Navegacion fluvial

Pesca

Mantenimiento de agua limpia del rio

Prevencidn de dafios por salinizacion

Prevencion de atoramiento del estuario.

Proteccion de las instalaciones de gestion del rio

Mantenimiento del nivel de aguas subterraneas

Paisaje

© © N o g &~ w Do

Status del ecosistema
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322

Determinacion de la descarga de flujo para utilizacion del agua

La descarga de flujo para utilizacién del agua debera de ser determinada para cada una de las locaciones
seleccionadas como apropiadas para la condicién actual de utilizacion del agua del rio. La descarga debera
de ser establecida para cada una de las secciones determinadas por tramo del rio teniendo en consideracion

los patrones anuales de uso de agua.

Aspectos basicos de la mejora y conservacion del ambiente del rio

Los aspectos fundamentales de la mejora y conservacion del ambiente del rio incluyen: la conservacion y
restauracion de habitat de plantas y animales; el mantenimiento y mejora del paisaje; la creacién y mantenimiento

de espacios para la interaccion del hombre con el rio; y la conservacion de la calidad del agua.

(1) Restauraciony Conservacion de un ambiente saludable para plantas y animales

@)

©)

Para el manejo y mejoramiento del rio, se deben realizar los esfuerzos para mantener las comunidades
bidticas y habitats que beneficiaran al rio en el futuro, tomando en consideracion el estado presente y los

cambios que han sucedido en el pasado con las comunidades bidticas como en hébitat del rio.

Mantenimiento y Mejoramiento del Paisaje

En el mantenimiento y manejo de los rios, se deben hacer esfuerzos para el mantenimiento y mejora de los
paisajes formados alrededor del rio, tomando en consideracion los atributos naturales del paisaje fluvial asi

como los antecedentes historicos y culturales de la region.

Mantenimiento y creacion de espacios para actividades que acerquen al hombre al contacto con el rio

En el mantenimiento, mejora y manejo del rio, se deben de hacer esfuerzos para conservar el ambiente
riverefio asi como para mantener y mejorar los espacios en donde las personas puedan entrar en contacto

cercano con el ambiente del rio.
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(4) Preservacion de la calidad del Agua

3.3

En la mejorara y manejo del rio, se deben hacer esfuerzos para preservar la calidad del agua de tal manera

que sea utilizada de manera propicia, y mantener la funcién normal del rio y del medio ambiente acuatico.

Planificacién de gestién de sedimentos

La planificacion de gestion de sedimentos es el proceso de preparacion de planes maestros gque apunten a prevenir
0 mitigar desastres relacionados con los sedimentos. Tales planes incluyen: Planes de prevencion de
deslizamientos; Planes para la prevencion de fallas en pendientes empinadas; Planes de control y mitigacion de
avalanchas; y Planes integrales de prevencion y mitigacion de impactos de desastres por sedimentos que contemple

la combinacion de flujo de escombros, deslizamientos de tierra, y fallas en pendientes empinadas.

Explicacion :

Lo siguiente es una lista de temas a ser tomados en consideracion en la planificacion de la gestién de sedimentos y

erosion.

Ambiente social, incluyendo el uso del suelo en la Cuenca del rio, etc.
Historial de desastres y proyectos.

El nivel de seguridad a ser asegurado contra desastres por sedimentos
Manejo integral de sedimentos en la totalidad del sistema sedimentario
Conservacion y restauracion de un buen ambiente natural
Construccion y mantenimiento de un buen paisaje

Utilizacion de las cuencas de los rios, etc.
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3.3.1 Planes Maestros para la Gestion de Sedimentos y Erosion en Cuencas de Rio

Los Planes Maestros para la gestion de sedimentos y erosion en cuencas de rio deben de ser disefiados de tal
manera que sedimentos peligrosos puedan ser manejados de manera racional y efectiva dentro del &rea disefiada
para prevenir y mitigar la produccion de sedimentos en la cuenca objeto de estudio y los desastres producidos por
sus descargas.

Los Planes Maestros para la gestién de sedimentos y erosion en cuencas de rio son como sigue:
®  Planes maestros para la gestion de sedimentos y erosion en sistemas fluviales,

Planes de control para el flujo de escombros,

Planes de prevencion para residuos lefiosos grandes

Planes de control para erosion y sedimentos volcanicos, y

Planes de prevencion de desastres por sedimentos anormales como deslizamiento desde depdsitos naturales
de sedimentos concentrados en los bordes de los rios.

Estos planes seran desarrollados e implementados de acuerdo a los fendmenos de desastres y las razones por la

que se toman las contramedidas.

Explicacion :

Varios planes pueden ser preparados para estas cinco categorias de manera simultanea para la misma region;
dependiendo del tipo de fenémeno y el propésito de las contramedidas. En tales casos, los planes deberan de ser
preparados de manera separada para cada uno de los fendmenos que originen desastres y es necesario ajustar cada

plan para mantener la consistencia entre los planes.

Fuente: Figura 4.3.2.2-1 Obras de control de sedimentos Informe Final Estudio Preparatorio sobre El Programa de

Proteccidn de Valles y Poblaciones Rurales y Vulnerables Ante Inundaciones

Figura3.3.1 Medidas de Mitigaciény Prevencién
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(1) Elementos basicos asociados a la gestion de sedimentos y erosion del sistema del rio

Un plan de manejo de sedimentos y erosion en un sistema fluvial debe de ser establecido con el propésito
de asegurar las funciones de control de inundaciones y utilizacion del agua del rio. También deberia de
apuntar a conservar el medio ambiente a través de la prevencion y mitigacién de desastres por sedimentos
controlando el movimiento de sedimentos peligrosos al sistema fluvial desde las areas montafiosas, donde
son producidas y entran a los torrentes y eventualmente pueden llegar al rio.

Como parte del plan de gestion de sedimentos y la erosion en un sistema fluvial, un plan de gestién de
sedimentos peligrosos racional y efectivo deberd de ser disefiado basado en el disefio de descarga de
sedimentos, etc.

En un sistema fluvial en donde son evidentes los problemas relacionados con el movimiento de sedimentos,
el plan debe de ser establecido teniendo en consideracion la promocion de una gestion integral de

sedimentos.

Explicacion :

Al disefiar un plan de gestién de sedimentos y erosion en un sistema fluvial, los siguientes tres elementos deberan
de ser considerados:

®  Descarga de sedimentos;

® Calidad del sedimento (tamafio del grano); y

® |aescalade tiempo del movimiento del sedimento.

Un diagrama conceptual del movimiento de sedimentos en un plan de gestion de sedimentos y erosion para un
sistema fluvial formado por estos tres elementos se muestran en la figura de abajo.

Ya que un plan de gestidn de sedimentos y erosion en un sistema fluvial debe de estar basado en el entendimiento

del proceso que ocurre dentro del sistema y de la data acumulada al respecto, es necesario realizar un

monitoreo de sedimentos.
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Fuente : Technical Criteria for River Works (Practical Guide for Planning), the MLIT, Japan
Figura3.3.2 Diagrama conceptual del Plan Sabo para el sistema integral del rio

(@) Escala de disefio

La escala de disefio, para un plan de gestion de sedimentos y erosion de un sistema fluvial, debera de ser

generalmente determinada a partir de la evaluacion de la probabilidad de que la precipitacion objeto de

estudio pueda exceder la precipitacion anual, al mismo tiempo se tomara en consideracion una serie de

factores como eventos de desastres en cada sistema fluvial, la importancia, beneficios y efectos adversos de

la planificacion, etc.
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(b) Puntos de control de disefio en un plan maestro de gestion de sedimento y erosion

Los puntos de control de disefio son los puntos en donde se establecen objetivos para el volumen de
sedimentos. Los puntos de control de disefio seran establecidos en el tramo mas bajo del area objetivo, en
locaciones asociados a la planificacion del rio, en tramos superiores que son objeto de conservacion y en los
tramos mas bajas en donde los sedimentos probablemente se asentaran, entre otros.

Los puntos auxiliares de referencia seran determinados de ser necesario para determinar movimientos de
sedimentos en algun lugar en donde el patrén de movimiento de sedimentos cambie, por ejemplo en tramos

superiores de un tributario que es objeto de conservacion o en la confluencia de un tributario con el cauce

principal.

Explicacion :

Bésicamente, los puntos de control de disefio en un plan maestro de gestion de sedimentos y erosion deberan de

ser establecido de la siguiente manera:

® El punto més bajo en donde el huayco/flujo de escombro se pueda generar. (Pendiente medio del lecho del
rio: 1/30)

®  Elpunto en el tramo superior de un &rea de conservacion o donde la pendiente media del lecho del rio esta

casi 1/100.

Fuente: Technical Standards and Guidelines for Planning and Design (Vol.I11: Sabo (Erosion and Sediment Movement Control) Works, March
2002, Project for the Enhancement of Capabilities in Flood Control and Sabo Engineering of the DPWH, JICA

Figura3.3.3 Puntos de control de disefio en un plan maestro de gestion de sedimentos y erosion
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(c) Volumen de sedimento de disefio

®  Generacion de sedimento de disefio,

®  Descarga de sedimento de disefio, y

®  Descarga tolerable de sedimento de disefio

Deberan de ser determinados como el volumen de sedimento disefiado necesario para el desarrollo del plan

de gestion de sedimentos como parte del plan de gestidn de sedimentos y erosion del sistema fluvial.

Explicacion :

La generacion de sedimentos de disefio incluye sedimentos de erosiones recientes procedentes de las montafias
0 del colapso de areas riberefias, sedimentos provenientes de la expansion de colapsos anteriores, y sedimentos
residuales de colapsos antiguos que probablemente seran descargados al momento de ocurrir un colapso o se
acumulan en el lecho del rio y se convierte en parte de una erosién secundaria. La generacion de sedimentos de
disefio sera determinado a partir de data generada por estudios del estado actual, asi como de evaluaciones de
desastres anteriores, evaluaciones de areas similares, etc.

La descarga de sedimento de disefio es parte de la generacion de sedimentos de disefio que es transportada por
la fuerza de traccion del flujo de escombros o escorrentia a escala de precipitaciones de disefio que alcance los
puntos de control disefiados. Se lo debe determinar en consideraciéon a las descargas de sedimentos del pasado,
la topografia de la cuenca, la capacidad de ajuste del cauce del rio, etc.

Al computar la fuerza de traccion, es deseable usar la tasa de flujo de escorrentia calculado teniendo en
consideracion las caracteristicas de los cursos de aguas de las montafias.

La descarga de sedimento tolerable de disefio es el volumen de sedimento que no representa peligro alguno para
el punto de control del disefio, para el area de aguas abajo o para el &rea costera. Este sedimento debe de ser
transportado y es determinado en consideracion a la fuerza de traccion del flujo de agua, granulometria del
sedimento de descarga, el estado actual del cauce del rio, la planificacion del cauce del rio, etc. En sistemas
fluviales en donde los problemas con movimiento de sedimentos son evidentes, la descarga de sedimentos
tolerables de disefio debe de ser determinado teniendo en consideracion la gestion integral de sedimentos.

Es conveniente que la generacion de sedimentos de disefio, la descarga de sedimentos de disefio y la descarga
tolerable de sedimentos de disefio estén representados por la cantidad y calidad (tamafio del grano), dependiendo
de la variable temporal del movimiento de sedimentos. Deberan de hacerse los esfuerzos por determinar la
generacion de sedimentos de disefio, tomando en consideracién no solo la calidad (tamafio) y cantidad de
sedimentos sino que también los patrones de generacién de sedimentos, lugar de generacion y tiempos de

ocurrencias.
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(d) Plan de gestién de sedimentos

El plan de gestién de sedimentos apunta a manejar de manera racional y efectiva el volumen de sedimentos,
el cual es la diferencia entre el sedimento tolerable de disefio y el de descarga de sedimento de disefio; este
es sujeto de gestion de sedimentos en los puntos de control disefiados.

El plan de gestion de sedimentos consiste de dos planes ambos interrelacionados:

®  Plan de control de produccion de sedimentos

@®  Plan de control de transporte de sedimentos

Explicacion :

Al desarrollar un plan de gestidn de sedimentos, el volumen de control de generacion de sedimentos de disefio

(que es necesario para el plan de control de sedimentos) junto al control de volumen de descarga de sedimentos

de disefio y el volumen de ajuste de sedimentos de descarga de disefio (necesario para preparar el plan de control

de transporte de sedimentos), necesitan ser determinados para los puntos de control de disefio relevantes (puntos

de referencia auxiliares). Deberian estos de satisfacer la siguiente formula:

E=(Q+A-B)(1-0)-C-D

E: Volumen tolerable de descarga de sedimentos de disefio

Q: Wolumen de descarga de sedimentos de disefio en los puntos auxiliares de referencia inmediatamente aguas
arriba del punto de control disefiado (o punto de referencia auxiliar)

A: volumen de generacion de sedimentos de disefio

B: Volumen de control de generacion de sedimentos de disefio

a: Ratio del volumen de sedimentos, el cual sera ajustado en el cauce del rio y no fluye aguas abajo por debajo
del punto de control disefiado (o puntos auxiliares de referencia), contra (Q+A-B)

C: Wolumen de control de descarga de sedimentos de disefio

D: Volumen de ajuste de descarga de sedimentos de disefio

a.se determina considerando las condiciones de la cuenca del rio. Referirse a la Seccidn 7 de este Capitulo para

las consideraciones respecto al medio ambiente y paisajes naturales.
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(e) Plan de control de generacion de sedimentos

Un plan de control de la generacién de sedimentos apunta a rehabilitar aéreas de produccion de sedimentos,
prevenir la aparicion de nuevas fuentes de sedimentos, suprimir la generacion peligrosa de sedimentos al
controlar fallas en pendientes, deslizamientos de tierra y erosion tanto en los lechos del rio como en las
riberas.

Al disefiar el plan, el sedimento generado de disefio debe de estar racionalmente dividida entre trabajos en
laderas, diques de control de erosion, etc. tomando en consideracion las condiciones del area de
produccion de sedimentos, el patron de produccion de sedimentos, el patron de descarga de sedimentos, loe

elementos que requieren proteccidn, etc.

(f) Plan de control del transporte de sedimentos

)

Los planes de control de transporte de sedimentos apuntan a controlar las descargas de sedimentos peligrosos
con instalaciones que tengan capacidad funcional de captura y ajuste, etc y permitir que los sedimentos no
peligrosos necesarios en las partes bajas puedan viajar aguas debajo de manera segura.

Al disefiar el plan, el volumen de descarga de sedimento de disefio y el volumen de descarga de ajuste de
sedimento de disefio necesitan ser racionalmente distribuidos a los diques de control de erosion, etc.,
tomando en consideracion el patrén de generacién de sedimento, el volumen de los sedimentos y su
granulometria, instalaciones sujeto de proteccion, geografia, pendiente del cauce, estado actual del cauce,

etc.

Aspectos basicos relacionados al control del flujo de escombros

El propasito de un plan de control de escombros es el de proteger la vida humana, propiedades, tanto publicas

como privadas del flujo de escombros.

Explicacion :

El flujo de escombros es un fendmeno natural que involucra el flujo fluido de tierra, rocas, vegetacion etc.,
producido a partir de una fracturacion de la ladera de un cerro, usualmente a lo largo de arroyos montafiosos,
con el flujo tendiendo a concentrarse dentro del cauce del arroyo donde material adicional serd afiadido a la masa
en movimiento del cauce del arroyo o de sus lados.

Los desastres causados por el flujo de escombros estan divididos en dos categorias: 1) desastres causados por el
golpe directo del flujo de escombros y 2) desastres causados por la inundacion seguida del flujo de escombros,

etc.
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Los desastres asociados a los impactos directos del flujo de escombros son causados por cantos rodados ,los

cuales viajan a la cabeza del flujo, colisionando de manera directa con las estructuras hechas por el hombre

incluyendo sus viviendas.
Desastres causados por el flujo de inundacion posterior al flujo de escombros ocurren por la acumulacion de
aguas de inundacidn detras de la punta del flujo de escombros.

Un tipico ejemplo del patrén de descarga de un flujo de escombros a gran escala se muestra a continuacion:

W

4

Cantos  rodados  (Desastres
causados por golpe directo del

flujo de escombros)
Mezcla con canto rodado (Desastre

causado por golpe directo de flujo de
escombros)

&

A

Mezcla con rocas (Desastre causado por
inundacién del flujo posterior)

A

Agua lodosa (Desastre causado por
inundacién del flujo posterior)

A

Fuente : Technical Criteria for River Works (Practical Guide for Planning), the MLIT, Japan

Figura3.3.4 Diagrama conceptual de flujo de escombros e Inundacion

(@) Escala de Disefio de un flujo de escombros.

La escala de disefio de un plan de control de escombros debera ser determinado teniendo en cuenta varios
factores, tales como las caracteristicas de la Cuenca, los beneficios y potenciales impactos adversos del
proyecto, etc. Se determina generalmente evaluando el volumen probable de descarga de sedimento a partir

del flujo de escombros y el periodo de retorno de la precipitacion objeto de estudio.
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(b) Puntos de control de Disefio

El punto de control disefiado es el punto en donde se va a determinar el volumen de sedimentos establecido
en el plan de control de flujo de escombros. Generalmente los puntos de control de disefio se establecen
aguas arriba, por encima de los sujetos a ser protegidos. Cuando es necesario captar el estado del movimiento
de sedimentos en los puntos en donde el patrdn de movimiento de sedimentos cambia, se deben establecer

puntos de referencia auxiliares.

Explicacion :

Como esta ilustrado en la Figura 3.3.3, los puntos de control de disefio generalmente seran establecidos de la

siguiente manera:

® El punto més bajo en donde el huayco/flujo de escombro se pueda generar. (pendiente media del cauce del
rio: 1/30)

®  El punto aguas arriba del &rea de conservacion o donde la pendiente media del cauce del rio esta a 1/100

(c) Aspectos basicos relacionados a las contramedidas

Un plan de control de flujo de escombros apunta a prevenir o mitigar los desastres causados por flujos de
escombros. Debera de consistir de medidas integrales combinando medidas estructurales para suprimir la
ocurrencia de flujo de escombros y controlar las descargas (tales como la construccion y mejora de
instalaciones para la gestion de sedimentos y erosiones, etc.) con medidas no estructurales (tales como el

establecimiento de un sistema de alerta y evacuacion, control del uso de la tierra, etc.)

Explicacion :
Los efectos de contramedidas estructurales basados en el plan de control de flujo de escombros se explican en
la figura 3.35 que se muestra abajo.

dafiarse
Huayco

El caso de un flujo de escombros en un rio sin un plan de control de flujo de escombros

dique de
control de

erosion
Safe

Huayco

de caudal

Manifestacion de medidas de control de
sedimentos a adoptar

En el caso de un flujo de escombros en un rio con un plan de control de flujo de escombros

Fuente : Ohsumi Work Office, Kyushu Regional Development Bureau, MLIT
http:/Awww.gsr.mlit.go.jp/osumi/contents/jigyo/sand/prevention/equipment.htmi

Figura3.35 Efectos de contramedidas estructurales contra flujo de escombros
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©)

Elementos bésicos asociados a la prevencion de escombros lefiosos grandes.

Los planes de prevencion para escombros lefiosos grandes de cuencas de rios, donde troncos flotantes y
tributarios de gran tamafio son caracteristicos, apunta a proteger la vida y la propiedad de la poblacion general
asi como las instalaciones publicas, etc. de los desastres asociados a la descarga de escombros lefiosos con

sedimentos.

(@) Escala del disefio de un plan de prevencion contra escombros lefiosos grandes.

La escala del disefio de un plan de prevencion contra escombros lefiosos grandes debera de ser determinado
teniendo en consideracion una serie de factores tales como las caracteristicas propias de la Cuenca, el

volumen del material lefioso descargado a los puntos de control disefiados, etc.

(b) Puntos de control de Disefio

Generalmente, los puntos de control disefiados, etc. deberan de ser establecidos aguas arriba del area donde
se localizan los sujetos a ser protegidos. Deben de ser idénticos a los puntos de control disefiados en los

planes de control de sedimentos y erosion, en los planes de control de flujo de escombros, etc.

Explicacion :

Como lo muestra la ilustracion 3.3.3, los puntos de control disefiados generalmente seran establecidos de la

siguiente manera:

®  El punto més bajo en donde el huayco/flujo de escombro se pueda generar. (pendiente media del cauce del
rio: 1/30)

®  Elpunto aguas arriba del &rea de conservacion o donde la pendiente media del cauce del rio esta a 1/100

(c) Elementos basicos asociados con las contramedidas

A partir del volumen de sedimento de disefio determinado en los planes de sedimentos y erosion del sistema
fluvial, planes de prevencion de flujo de escombros, etc.; un plan de prevencion para escombros lefiosos
grandes debera de ser establecido de tal manera que sea consistente con el plan de gestidn de sedimentos, y
que las instalaciones de gestion de sedimentos y erosion estén adecuadamente localizadas y que el sedimento

sea razonable y efectivamente controlado.
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O

Elementos bésicos asociados al control de sedimentos volcanicos y de la erosién

Un plan de control de sedimentos volcanicos y de la erosion apunta principalmente a proteger las vidas
humanas, las propiedades, instalaciones publicas, etc. de los desastres de sedimentos causados por eventos

de precipitacion y actividad volcanica.

(@ Fendmenos objeto de estudio

Los fendmenos objeto de un plan de gestion de sedimentos y erosion volcanica incluyen flujo de escombros
y flujos de lodo volcénico causado por precipitaciones y eventos de origen volcanico incluyendo flujos de
lava, etc. en un area de erosion volcanica y de gestion de sedimentos.

La escala de disefio para el fendémeno de movimiento de sedimentos objetivo debera de ser determinado
teniendo en consideracion varios factores, tales como las caracteristicas sociales y naturales del area a ser

controlada, actividad y desastres volcanicos del pasado, efectos positivos y adversos del proyecto, etc.

Los puntos de control de disefio, etc., deberan de ser determinados de acuerdo a lo establecido en la Seccién

3.3.1 (1)~(b) de este capitulo.

(b) Elementos basicos asociados a las contramedidas

©)

Un plan de gestidn de sedimentos y erosion volcanica debera establecer medidas integrales que de manera
apropiada combinen medidas estructurales (tales como el mejoramiento de instalaciones para la gestion de
sedimentos y erosion) con medidas no estructurales (tales como el establecimiento de sistemas de alerta y
evacuacion, control del uso de suelos, etc.). En este caso debera de ser de establecido de acuerdo a la Seccion
3.31 (1)-(C) de este capitulo.

Un plan para los flujos de lava, etc. ante la ocurrencia de una erupcion volcénica debera de ser establecido

de considerarse necesario a partir de actividad volcénica pasada.

Prevencion de desastres de sedimentos andmalos

Los planes para la prevencién de desastres por sedimentos andmalos deben de estar orientados a proteger la
vida humana, propiedades e instalaciones publicas contra desastres de sedimentos tales como la formacion

y colapso de dep6sitos naturales de sedimentos u otro tipo de evento anémalo o de rara frecuencia.
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(@ Fendmenos objeto de estudio

Los fendmenos objetivos en un plan para prevenir desastres de sedimentos andmalos incluyen: la sumersién
potencial de los elementos que requieran proteccion aguas arriba de una presa que tiene sedimentos formada
en el canal del rio debido a una precipitacion fuerte o de un terremoto; flujo de escombros de gran escala
creada por la ruptura de una presa de sedimentos; flujo de escombros creada por fallas de gran escala debido
a terremotos.

La escala objetivo del fendmeno de movimiento de sedimentos en el plan debera de ser determinada teniendo
en consideracion una serie de factores tales como el fendmeno de escorrentia de sedimentos agua abajo
causada por el colapso de presas de origen natural con sedimentos.

Los puntos de control disefiados, etc. deberan de ser determinados de acuerdo a la Seccion3.3.1 (1)-(b) de

este capitulo.

(b) Elementos béasicos asociados a las contramedidas.

Un plan de prevencidn de desastres andmalos por sedimentos debera de apuntar a prevenir o mitigar el dafio
probable que pueda causar. Deberia de ser un plan integral que combine medidas estructurales (tales como
la construccion y mejoramiento de instalaciones para la gestion de sedimentos y erosion, incluyendo canales
de drenaje para drenar la inundacion causada por las presas de origen natural) con medidas de caracter no
estructural (tales como la determinacion de areas de expansion peligrosas, monitoreo de presas de origen

natural, etc.)

Explicacion :

3.3.2  Plan de prevencién de deslizamientos de tierra

El objetivo de un plan de prevencidn de deslizamientos de tierra es el de proteger la vida humana, las propiedades

y las instalaciones publicas contra deslizamientos de tierra.
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(1) Elementos basicos asociados a la prevencion de deslizamientos de tierra

El fenémeno objeto en un plan de prevencion de deslizamientos de tierra es el deslizamiento de partes
especificas de tierra como resultado del flujo de aguas subterraneas o el movimiento resultante de la tierra.

La escala objetivo de la planificacion debera de ser determinada tomando en consideracion varios factores,
tales como, el fenémeno de deslizamiento como tal, la importancia de los sujetos que requieren proteccion,

la urgencia del proyecto y los efectos benéficos y adversos del proyecto, etc.

(2) Principios bésicos de las contramedidas

Un plan de prevencidn de deslizamientos de tierra necesita de medidas integrales que combinen medidas
estructurales y no estructurales tales como el establecimiento de un sistema de alerta y evacuacion asi como

el control del uso de la tierra, etc.

Explicacion :
El esquema de las contramedidas estructurales contra un deslizamiento de tierra se presenta en la figura 3.3.6

que se muestra abajo.

Superficie de la
diapositiva

método de pila caisson

Obras de consolidacion

Prevencion de deslizamientos de tierra mediante la
construccion de presas para el control de la erosion

Fuente : NPO Sediment Disaster Prevention Publicity Center (SPC)
Figura 3.3.6 Métodos bésicos de contramedidmétodo de pila caissonas estructurales contra deslizamientos de
tierras

3.3.3  Plan de prevencién de fallas en pendientes pronunciadasmétodo de pila caisson

Un plan de prevencion de fallas en pendientes pronunciadas deberia de ser establecido con el propésito de proteger

vidas humanas y propiedades de los desastres causados por fallas en estas pendientes.
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(1) Elementos basicos asociados a medidas preventivas para fallas en pendientes pronunciadas

El fendmeno objetivo en un plan de prevencion de falla en pendiente pronunciada son las fracturas de estas
pendientes como resultado de fenémenos naturales tales como las precipitaciones o eventos sismicos.

La escala de la planificacion deberd de ser determina tomando en consideracion a varios factores,
incluyendo, el presunto fendmeno de fractura de la pendiente pronunciada, laimportancia de los sujetos que

requieren ser protegidos, la urgencia del proyecto y los efectos benéficos y adversos del proyecto, etc.

(2) Principios Basicos de las contramedidas.

Un plan de prevencion de falla de pendientes pronunciadas necesita de contramedidas integrales que
combinen medidas estructurales como la construccion y mejora de instalaciones para la prevencion de fallas
en pendientes pronunciadas, y medidas no estructurales como el establecimiento de un sistema de alerta y

evacuacion, control del uso de la tierra, etc.

Explicacion : Las contramedidas estructurales para la prevencion de fallas en pendientes pronunciadas estan

béasicamente dividas en tres (3) métodos como se muestra en la figura 3.3.7 de abajo.

Prevencién contra falla en pendiente pronunciada Prevencién contra falla en pendiente Prevencién contra falla en pendiente
A: Muro de contencion con bloques de concreto + pronunciada pronunciada
Meétodo de cobertura vegetal de la pendiente B: Celdas de concreto C: Método Muro de contencién

(obras para pendientes con celdas)
Fuente : NPO Sediment Disaster Prevention Publicity Center (SPC)
Figura3.3.7 Tres (3) enfoques basicos para la prevencion de fallas en pendientes pronunciadas

3.34 Plan de Prevencion de Avalanchas

Un plan de prevencion de avalanchas debe de ser establecido con el proposito de proteger las vidas humanas de

un desastre asociado con avalanchas
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(1) Elementos basicos asociados a las medidas de prevencién de avalanchas

El fendmeno especifico en un plan de prevencion de avalanchas son las avalanchas superficiales y las
avalanchas que vienen de todas las capas del terreno asi como el movimiento de la capa de nieve (arrastre o
planeo) sobre las pendientes. La escala del disefio debera de estar determinada tomando en consideracién
una serie de factores tales como, la predictibilidad del fenémeno de avalanchas, la importancia de los sujetos

que requieran proteccion, la urgencia del proyecto, los efectos benéficos y adversos del proyecto, etc.

(2) Principios de contramedidas basicas

Un plan de prevencidn de avalanchas debera de contar con medidas integrales que combinen de manera
apropiada las medidas estructurales, para construir y/o mejorar las instalaciones para la prevencion de

avalanchas, con medidas no estructurales como el establecimiento de un sistema de alerta y evacuacion.

3.35  Plan de Prevencion Integral de Desastres por Sedimentos

El objetivo de un plan de prevencidn de desastres por sedimentos es el de prevenir o mitigar desastres de
sedimentos complejos causados por desastres multiples, tales como los causados por la generacidn de sedimentos
y escorrentia en una Cuenca, deslizamientos de tierras, fracturas de pendientes pronunciadas, etc. y debera de ser

establecido combinando medidas estructurales y no estructurales.

(1) Loselementos de la prevencion integral de desastres por sedimentos

La prevencion integral de desastres por sedimentos deberia de ser planificada determinando el fenémeno
especifico, su escala y extension tomando en cuenta las caracteristicas regionales y el estado del uso de la
tierra. Deberé de combinar medidas estructurales con medidas no estructurales como el establecimiento de

un sistema de alerta y evacuacion
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(2) Plan de Desarrollo de Areas Verdes y Urbanizacion en la Base de Montafia

(@) Concepto del Plan

Se refiere al desarrollo de areas verdes en las pendientes e integrado por una serie de bosques plantados en
las laderas, en las &reas riverefias de arroyos y en la base de la montafia anexo a las reas urbanizadas con el
propdsito de prevenir y mitigar desastres por sedimentos. Estas &reas verdes también tienen el propdsito de
ayudar a obtener un ambiente urbano bueno y de vista agradable con la idea de conservar el ecosistema en
periferias urbanas montafiosas que podria ser susceptible a desastre de sedimentos.

Este Plan debido a sus prop6sitos, son establecidos por los gobiernos municipales como planes maestros
integrales que estipulan las funciones basicas y medidas para los futuros desarrollo de areas verdes y
urbanizacion en la base de montafia en cooperacion con las organizaciones relevantes coordinando los
controles de uso de tierra, etc. basados en leyes y reglamentos relacionados. Estos planes maestros incorporan

las &reas verdes en extensivas zonas de prevencion de desastres.

Explicacion :

En el Japdn, las partes altas de las areas protegidas de desastre de sedimentos han sido mejoradas para reducir la
probabilidad de ocurrencia de estos desastres. Este método mejorado es llamado “Plan de Desarrollo de Areas
Verdes y Urbanizacién en la Base de Montafia” en Japon. EI concepto de este plan es ilustrado en la siguiente

Figura 3.3.8 de abajo:

Imagen del Proyecto Integracion del control de la.erosion en el plan de
desarrollo de la ciudad

Designacion del "Area de control de :
ion" R,
erosion ] e i s

g} - ignati Utilizando bosgues preservados para la
> - ] recreacion

] prevcir’Jn de fallas
| en pendientes pronunciadas método

= 1L
={F S
onservacion de la rica diversidad natural |4
— )z
S

Armonizacién y coordinacién con otros
cinturones verdes (parques, et.)

Fuente : Ministry of Land, Infrastructure, Transport and Tourism
http:/Aww.mlit.go.jp/river/basic_info/yosan/gaiyou/yosan/h14budget/010829p25.html

Figura3.3.8 Concepto Bésico de “Plan de Desarrollo de Areas Verdes y Urbanizacion en Base de Montafia”
en Japén
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(b) Aspectos basicos de un Plan de Desarrollo de Areas Verdes y Urbanizacion en Base de Montafia

Este Plan debe ser realizado como un plan maestro integral de desarrollo de Areas Verdes y Urbanizacion
en la Base de Montafia. Debe de apuntar a desarrollar una region resistente a los desastres por sedimentos,
manteniendo la consistencia con los planes regionales, etc. y haciendo uso de las varias funciones y efectos
de los arboles.

También debera de manera propicia combinar medidas estructurales (como la construccién o mejoramientos
de instalaciones de control de erosion y sedimentos, instalaciones para la prevencion de deslizamientos de
tierra, instalaciones para la prevencion de fallas en pendientes pronunciadas, etc.) con medidas no
estructurales como controles en el uso de la tierra.

Un Plan de Desarrollo de Areas Verdes y Urbanizacion en la Base de Montafia debe de estar establecido de
tal manera que se implementen la conservacion del bosque y los cultivos y el mejoramiento de la estructura
del bosque para mantener y mejore su funcion de controlar la generacién y descarga de sedimentos debido
a la erosion de la superficie, etc. El plan también deberia ser disefiado para crear y conservar espacios para
la prevencion de desastres a través de la implementacion de medidas tales como la construccién o
mejoramiento de instalaciones para el control de erosion y sedimentos, etc. ES especialmente importante que
este Plan sea coordinado con otros proyectos y controles de uso de tierra basados en las leyes y regulaciones
relevantes para prevenir una urbanizacion descontrolada y asegurar la seguridad en la regién intervenida. Al
desarrollar el Plan, la suficiente consideracion debe ser otorgada a la construccion de un buen ambiente
urbano, la creacidn de paisajes y vistas, la conservacion del eco sistema, la provision para lugares de sana

recreacion, etc.

Explicacion :
La locacion(es) del proyecto para el “Plan de Desarrollo de Areas Verdes y Urbanizacion en la Base de Montafia”

en Japon son designadas como se muestra en la figura 3.3.9 de abajo

Locacion del Proyecto
para el Plan de
Desarrollo de Areas
Verdes y Urbanizacion
en Base de Montafia

Fuente : Ministry of Land, Infrastructure, Transport and Tourism
http:/Aww.mlit.go.jp/kisha/kisha06/05/050331 _3/05.pdf

Figura3.3.9 Locacion del Proyecto * Plan de Desarrollo de Areas Verdes y Urbanizacion en Base de Montafia” en Japon
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3.3.6  Consideracién del Ambiente Natural

Al establecer un plan maestro de control de sedimentos y erosion, plan de prevencién de deslizamientos de tierras,
plan de prevencién de falla en pendientes pronunciadas, plan de prevencion de avalanchas o un plan integral de
prevencion de desastres por sedimentos, la suficiente consideracion se le debe de otorgar al espacio natural y

paisaje alrededor del &rea del disefio.

34

Planificacion de la conservacion de costas maritimas

Un plan de conservacion de costas maritimas apunta a conservar, restaurar y mejorar las funciones del &rea costera
de tal manera que se mejore y se conserve la proteccion de la costa y del ambiente costero, asegurar el apropiado

uso publico del lugar y armonizar el espacio costero.
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4 Concepto Bésico de Planificacion para el control de Riesgo y
Mitigacion de Inundaciones

4.1 Canal y Estructuras del Rio

Las contramedidas abajo indicadas deberan de ser consideradas para reducir o controlar los riesgos de inundacion.

® Mejoramiento del Rio
>  Ensanchamiento del canal del rio;
»  Construccién de diques de proteccién contra inundaciones (Digues continuos a lo largo del rio/ diques en
anillos);
> Dragado del canal del rio/Excavacion
® Canal de desvio y Canal de descarga
® Reservorio (Embalse)
® Cuencas de retardo (lagunas/estanques), etc.

Las siguientes son estructuras fluviales que son imperativas para que las contramedidas arriba mencionadas funcionen

bien.
B Vertederos, compuertas y esclusas
B Diques y/o revestimientos
B Espigones
B Fundaciones, y
B Otras estructuras de gestién del rio (puentes, etc)

Los conceptos basicos para la planificacion de contramedidas y el disefio de estructuras en rios para la reduccion del

riesgo de inundaciones se describen a continuacion:
411 Planificacion del Canal del Rio

(1) Aspectos basicos de la planificacion del canal del rio

Un plan para el canal del rio debe ser establecido con el propdsito de asegurar el flujo aguas abajo y que este
por debajo de la descarga de agua méaxima de disefio y en consideracion a la conservacion del medio
ambiente del rio.

Durante el proceso del desarrollo del plan deben de considerarse no solo es estado del uso actual de las areas

riberefias sino que también la gestidn integral de sedimentos.

Explicacion :
La planificacién del canal del rio debe de desarrollarse tomando en consideracion la condicion del clima, la

topografia y geologia como principales parametros de la planificacion. En este contexto, la siguiente formula
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es determinada:

Yi = fi (Qmdr 1)
Donde:
Yi: Elemento(s) de las caracteristicas del rio
Qm: Media méaxima anual de descarga
dR: Tamafio representativo de la granulometria del lecho del rio
Ib: Pendiente longitudinal el lecho del rio
Por otra parte, en caso de que la formula bésica anteriormente mencionada sea verdadera, el tramo del rio con
caracteristicas similares se lo denomina “segmento”. En Japon, la clasificacion de “segmento” del canal de un
rio es esencial cuando se formulan planes de canal de rio. “La clasificacidn de Segmentos de Rios” se introduce
agui como un método de evaluacion para determinar las caracteristicas de un rio. Cada segmento del rio es
clasificado por la gradiente del lecho del rio y tiene sus propias caracteristicas. Las caracteristicas estan
relacionadas al material del lecho del rio, fuerza de traccion del flujo durante la inundacion, ancho y profundidad
del rio durante una inundacién ordinaria, etc. En el mismo segmento la rugosidad del flujo y el material del lecho
son casi siempre las mismas. Esto significa que la velocidad de flujo y el fenémeno de socavamiento son casi
del mismo rango dentro del mismo segmento. Es muy Uutil realizar la planificacion del rio y el disefio de
estructuras si el segmento de rio o tramo objetivo para mejoramiento ha sido identificado. La disponibilidad de
planes pasados o de disefio de estructuras fluviales en el mismo segmento son referencias muy Utiles. Un sistema

fluvial es la suma de varios segmentos como esta mostrado en la figura 4.1.1

Caracteristicas Segmento M Segmento 1 5 1Sengento 22 5 Segmento 3
Region Abanico
Intermountain Aluvial
Division <— b —>
Fisiogréfica de valle
9 < Diques —>
Naturales
<——7Zona del Delta ——
Typlcal Size Of. Amplia more than 3cm~ 3cm~  fequal to or less than
Riverbed Material Variedad 2cm lcm 0.3mm 0.3mm
dR (60%) ) )
. . Outcrop of Rock on{Same materials withi . - .
mixed with Fine sand, silt .
Mater;looz River River bank and Riverbed Surface: and cla Silt and Clay
P riverbed Sand or silt y
Longitudinal Amplia
I . 1/60~1/4 1/400~1/5 000 ~Fl
Gradient Variedad /60-1/400 1/5 000 ~ Flat
Meandering Belt
. Amplia Series of eights or Amplia
Meandering Variedad Less development of sanbar Variedad
Erosion Intensity is Weak
Erosion of River medium.. Almost no move
bank Extremely Eroded ;| Heavyly Eroded It depends on size of
riverbed materials.
Average Depth of "
Low Water Amplia 0.5-3m 2-8m 3-8m
Variedad
Channel

Figura4.1.1 Clasificacion de segmentos de rio y sus caracteristicas en el Japén
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Parece que esta clasificacion podria también ser Util en la planificacion del canal de rios en el Pert. Sin embargo,
se recomienda que una clasificacion original sea establecida por el ANA basado en la experiencia e

investigaciones del pasado y del futuro.

Figura4.1.2 Ejemplos reales de mejoramiento de cauces de rio.

(2) Procedimiento para establecer un Plan de Canal de Rio

Al establecer un Plan para el canal de rio, el siguiente procedimiento seré seguido para hacer una revision
detallada considerando las condiciones actuales asociadas con el cauce, el status del area periférica, el medio
ambiente natural de la localidad, el ambiente social asi como la transicion historica.
1. Determinar el nivel maximo de agua de disefio.
2. Determinar las secciones del proyecto, dependiendo de las razones para la mejora.
3. Establecer el analisis de estudios de casos diversos con relacion a la linea planificada del canal y de
las formas longitudinal y transversal del canal del rio.
4. Establecer los planes para la construccion de obras fluviales, etc.
5. Evaluar de manera integral los posibles efectos e impactos en el control de inundaciones, uso del agua
y el medio ambiente.
Basados en esta evaluacion integral, se haran las correcciones necesarias al plan hasta que se encuentre bien

balanceado.
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©)

Nivel Maximo de Agua de Disefio

(@) Aspectos béasicos en la Determinacion del Nivel Méximo de Agua de Disefio

Al revisar el plan del canal de un rio para el que su nivel maximo de agua de disefio ya ha sido determinado,
como regla general, el nivel revisado no debera de exceder el nivel méximo de agua de disefio existente. En
los casos donde el aumento parcial del nivel de agua méximo de disefio sea inevitable, el area de su aplicacion
debe de ser mantenida al minimo; es recomendable que el disefio de nivel maximo de agua de disefio sea
mantenido por debajo del nivel mas alto de aguas alcanzado por inundaciones pasadas, de ser esto posible.

Cuando se establezca un nuevo nivel maximo de agua de disefio para un rio en donde tal nivel no ha sido
establecido (por ejemplo, en el caso de la construccidn de un nuevo curso, como un canal de desvio o un
canal de descarga, o0 para un rio en donde obras de mejoramiento integral seran implementadas), el nivel
méximo de aguas de disefio debera de ser determinado de tal manera que la altura que excede al nivel del
suelo de la orilla sea minimizada, en consideracion al nivel maximo de aguas de disefio de los rios tributarios
y las caracteristicas regionales, etc. Especialmente en rios en donde la escala de disefio es pequefia y para el
cual se puede asegurar un buen gradiente superficial considerando las condiciones del cauce aguas abajo, el

nivel méaximo de aguas de disefio debera de ser establecido a nivel del suelo.

(b) Niveles maximos de agua de disefio de tributarios dentro de remansadas del cauce principal.

Los niveles maximos de agua de disefio de tributarios en un remanso del cauce principal debera de ser
determinado en base a los niveles de agua descriptos en los siguientes puntos 1 0 2, el que sea el més alto:

1. Elnivel de agua que se obtenga del calculo del remanso cuando el volumen del nivel méximo de
agua de disefio esta fluyendo al cauce principal y el volumen combinado correspondiente al
méaximo de descarga del cauce principal este fluyendo a los tributarios.

2. Elnivel de agua obtenido del calculo del remanso usando como el nivel inicial de agua, el nivel del
agua del cauce principal correspondiente al flujo del volumen del cauce principal cuando la
descarga maxima de agua de disefio de los tributarios ingresa al cauce principal.

En casos en donde la proporcion del nivel maximo de aguas de disefio de los tributarios y los del cauce
principal sean relativamente pequefios, el nivel de agua obtenido por célculo de flujo uniforme para la
descarga méxima de aguas de disefio de los tributarios puede ser utilizada en lugar del nivel de agua obtenida

en2.
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(c) Nivel de agua méximo en estuarios

El nivel maximo de agua de disefio en estuarios debe de ser determinado a partir de las caracteristicas
hidraulicas y meteoroldgicas de las areas del rio y mar que bordean el estuario y tomando en consideracion
las caracteristicas del cauce del rio en y alrededor del estuario, asi como con las medidas a futuro de mejoras

del estuario.

(4) Formas plana, longitudinal y transversal del canal de un rio.

(@) Aspectos bésicos de la forma plana de un rio

La forma plana de la seccion del proyecto que requiere una mejora sera determinada inicialmente a partir de
la forma plana del canal actual y de acuerdo a las direcciones en términos de control de inundaciones, uso
de aguas y conservacion del medio ambiente. Los canales de descarga y canales de desvio deberan de ser
disefiados para tener forma plana apropiados en consideracion con los efectos que puedan tener con el medio

ambiente circundante.

(b) Alineacion normal del dique

La alineacion normal del dique (incluyendo secciones excavadas del canal del rio) deberan de ser
determinadas de tal manera que el ancho del rio este asegurado desde varios puntos de vista, incluyendo, el
descarga méxima de agua de disefio, uso del area riberefia, medio ambiente, régimen de flujos en tiempo de

inundaciones, canal actual del rio, mantenimiento del canal a futuro, eficiencia econémica, etc.

Explicacion :

Deberan ser planificadas basicamente los diques cuyas alturas en ambas orillas (derecha e izquierda) sean
longitudinalmente iguales a las areas protegidas de las aguas de inundacién. Con el propdsito de proteger areas
de manera justa, un sistema de diques continuos en paralelo y en ambas orillas del cauce del rio debera también
de ser planificado. La adopcion de un sistema de diques en anillos para la proteccidn de un rea especifica debera

de ser cuidadosamente considerada como un plan alternativo.
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Figura4.1.3 Rol del sistema de dique y Seccion Transversal Estandar de Disefio de Dique (Estudio
Preparatorio Sobre El Programa de Proteccion De Valles Y Poblaciones Rurales Y Mulnerables Ante
Inundaciones En La Republica Del Pert (2013))

En el caso de que se aplique el método de dique en anillos, los siguientes aspectos deberan de ser confirmados:

® Deberan ser claramente identificadas las &reas a ser protegidas (&reas residenciales, areas agricolas,
propiedad privada) 0 a no ser protegidas (area de bosques, areas pantanosas y/o areas desérticas).

Adicionalmente al sistema de diques en anillos, debera también ser considerada el aumentar la elevacion del

terreno para proteger las reas de las inundaciones.

El punto de vista econdmico es también un factor a la hora de decidir por el sistema de diques en anillos o el de

elevar el terreno en éreas a ser protegidas.

Aumento de la elevacion
terrestre del &rea priorizada

Proteccion por dique de anillo
contra inundaciones

Condicion presente
Después de proyectos de control de
inundaciones

Fuente : Nobeoka City, Miyazaki Prefecture, (http:/Awww.city.nobeoka.miyazaki.jp/contents/toshi/kenchiku/kikenkuiki/)
Figura4.1.4 Conceptos basicos sobre el sistema de diques en Anillos y el Sistema de Levantamiento de Altura
del Terreno
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(c) Forma de la confluencia de un tributario

La forma de la confluencia de un tributario, como regla general, debe de ser la que permita al tributario fluir
de manera suave al cauce principal, y sera determinada teniendo en consideracion el régimen de flujo asi
como la corrosion y el estado de deposicion de la confluencia. Sin embargo, este no es el caso si la descarga
maxima de agua de disefio del tributario es mucho mas pequefia que la del cauce principal, dejando por ende
un efecto insignificante en la confluencia. Al determinar la forma longitudinal de la confluencia, se debe de

prestar la consideracién suficiente para la libre migracion de la biota acuética.

(d) Forma longitudinal del canal del rio

La forma longitudinal del canal del rio debera ser determinada en relacion a la linea normal del dique y la
forma transversal del canal, considerando también el nivel del suelo de la rivera, el medio ambiente del rio,
la estabilidad del lecho del rio, la eficiencia econdmica, etc. En general, la forma longitudinal del canal actual
del rio se debera de usar como determinante primario. Para rios comunes, la pendiente del lecho del rio va
de pronunciada a suave desde aguas arriba hacia aguas abajo, también se considerara al nivel de aguas
subterraneas, el nivel de tomas de aguas de servicios, y las alturas de la fundacion de existentes estructuras

importantes, etc.

Explicacion :

Con el propdsito de angostar el canal de disefio del rio, no es recomendable un plan de dragado excesivo 0
excavacion del lecho del rio porque la forma del canal no es estable ni sostenible. Adicionalmente a esto, el
ahondamiento excesivo del canal del rio puede afectar la estabilidad de areas protegidas a lo largo del canal del
rio. Lo que se recomienda es que la elevacion del lecho del rio sea disefiada de acuerdo a la elevacion longitudinal

actual, excepto en el caso de que represas u otras instalaciones fluviales hayan sido planificadas aguas arriba.

42
A-5-58



(e) Forma transversal del canal del rio.

deformacion a largo plazo del lecho.

La forma transversal del canal del rio debe de ser determinada tomando en consideracion una serie de
factores tales como, la forma longitudinal del canal y la topografia, la geologia, medio ambiente fluvial

(incluyendo el habitad de plantas y animales) y la utilizacion de las tierras aledafias a la ribera asi como la

Si hay un canal de aguas bajas, el disefio de la posicién del banco para el canal de aguas bajas debera de ser
determinado basado en la locacion del banco del canal de aguas bajas que necesita la proteccion del dique
(diqueflineas de proteccion) y de ser necesario, la locacion del banco de canal de aguas bajas que se necesita

para la utilizacion del canal de aguas altas (gestion de lineas para bancos de aguas bajas)

Explicacion :

El concepto bésico para la determinacion de las lineas de proteccidn del digue se ilustra a continuacion

Protected Line
for Dike

Protected Line
for Low Water Channel

Protected Line
for Dike

Protected Line for Dike

| Protected Line for Low Weter Chamnel | | Protected Line for Dike

Fuente : Flood Control Division, Yamashi Prefecture, Japan (https:/Amwww.pref.yamanashi.jp/chisui/documents/5syou.pdf)
Figura4.15 Concepto basico de Lineas de Proteccion de Dique

(f) Ancho del canal de aguas baja y altura del canal de aguas altas

conservacion del habitat de plantas y animales, etc.

El ancho del canal de aguas bajas y la altura del canal de aguas altas debera de ser determinada teniendo en

consideracion el mantenimiento del canal del rio, frecuencia de inundacion del canal de aguas altas,

Explicacion :

Las condiciones del flujo abajo mencionadas en un canal de un rio son diferentes durante tiempo de inundaciones

0 en tiempo normal

®  Ancho del flujo;

® Nivel de agua;

® \klocidad del flujo;

® Materiales del lecho del rio/ sedimento

Por consiguiente, se hace dificultoso mantener el canal del rio. Para hacerle frente a este problema en un rio

grande, donde es grande la proporcion entre el nivel de inundacion de disefio y el nivel del agua ordinario, la

seccidn transversal de disefio (de un curso de agua) debera de ser una seccidn transversal compuesta. El tipo de

seccion transversal compuesto es el que tipicamente se utiliza en la mayoria de los rios grandes del Japén. Sin
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embargo, la forma natural de los canales de rio en las reas de las costa y sierra del Perti son del tipo de seccidn
transversal simple.
La forma de la seccion transversal de un rio debera de ser disefiada bajo el concepto de “Segmentos” explicados

en laseccion 4.1.1 (1) y el disefio méas adecuado debera de ser elegido.

r/J:i TT.J__@

\
i

&) FPCRE

Forma Simple Forma compuesta
Figura4.1.6 Tipos de Seccidn Transversal de Canal de Rio

(g) Instalacion de una zona boscosa al lado del dique.

Una zona de bosque riberefio al lado del dique debera de ser instalada de ser necesaria en una seccion que

presente un posible peligro de tener dafios severos en caso del rompimiento del dique o inundacidn.

Explicacion :

En el Estudio Preparatorio Sobre el Programa de Proteccion de Valles y Poblaciones Rurales y Vulnerables ante
Inundaciones en la Republica Del Pert (2013) por JICA, se han disefiado zonas para bosques riberefios a lo
largo de los diques disefiados para los rios Cafiete, Chincha y Pisco. El propdsito de establecer una zona de
bosques de ribera al lado del dique es el de mitigar el dafio a las propiedades por el desbordamiento del agua del
rio en caso de que inundaciones que excedan el nivel disefiado. Se muestra a continuacion una seccion

transversal tipica de una zona de bosques riberefios disefiada por el referido Estudio Preparatorio en el 2013.

Fuente: Figura 4.3.2.1-1 Diagrama Conceptual, Estudio Preparatorio Sobre el Programa de Proteccion de Valles y

Poblaciones Rurales y Vulnerables ante Inundaciones en la Republica Del Perti (2013)

Figura4.1.7 Seccion transversal tipico de una zona de bosgue riberefio a lo largo de un dique
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Actividades de Mantenimiento del Canal del Rio

Con el prop6sito de asegurar la seccion transversal disefiada del rio, deberdn ser realizados estudios
periddicos longitudinales y de seccidn transversal asi como inspecciones de las estructuras fluviales. Basados
en los resultados del monitoreo de la fluctuacion de la capacidad de flujo y de la seguridad/eficacia de las
estructuras fluviales, se deberan de llevar a cabo los trabajos de mantenimiento. Adicionalmente a las
actividades de monitoreo periodico, se debe de llevar a cabo un monitoreo justo después de que haya

ocurrido una gran inundacion.

Explicacion:

El canal de los rios se ha formado a partir de efectos multiples entre el agua, los sedimentos y la vegetacion. En
la naturaleza, las formas y alineaciones del rio fluctian facilmente por las inundaciones y otros factores. Por lo
tanto, es esencial tomar en consideracion las fluctuaciones del canal del rio asi como las caracteristicas de
respuesta a la excavacion del lecho para el estudio de un plan de mantenimiento del canal del rio.

Durante el proceso de la planificacion del canal, es importante para la factibilidad del proyecto considerar no
solamente el costo inicial de la implementacién del proyecto sino que también debe de considerar los costos de
mantenimiento del mismo luego de su implementacion. En la planificacion del mantenimiento se debe de dar la
consideracion apropiada a las causas de la fluctuacién del cauce en determinadas secciones del rio de tal manera

que no se necesiten cuidados de mantenimiento a corto plazo.

»  Contramedidas para los sedimentos en el lecho del rio.
La sedimentacion en el lecho de un rio genera una serie de problemas, como la reduccién de la capacidad
de flujo asi como la erosidn excesiva de la cimentacion del dique y/o estructuras importantes del rio. Con
relacion a esto, las fluctuaciones del canal del rio deben de ser recabadas periddicamente o por medio de
estudios realizados de la seccion transversal luego de un evento de inundacién. Basados en el resultado
del estudio y actividades de monitoreo, las contramedidas requeridas deberan de ser implementadas.
Adicionalmente a esto, las areas que necesiten de un monitoreo cuidadoso, tales como puntos con cambios
abruptos en la gradiente del cauce, deben de ser confirmados basado en actividades periddicas de
monitoreo asi como de monitoreo inmediatamente después de algin fendmeno de inundacion. La
acumulacion de resultados de monitoreo es esencial para el plan de mejoramiento del cauce.
»  Contramedidas para la erosion y degradacion del lecho.
SegUn sea la variacion en la descarga de sedimentos procedentes del area de aguas arriba, en un desastre
de inundacion puede suceder la degradacion del lecho del rio o su descenso alrededor de importantes
estructuras del rio. Por lo tanto, una degradacion extraordinaria o descenso del lecho del rio debe de ser
detectado de manera temprana y trabajos de mantenimiento deben de ser también implementados cuando

fendmenos extraordinarios puedan afectar importantes estructuras del rio. En la degradacion del lecho del
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rio o fendmeno de descenso existen dos tipos, descenso del lecho del rio en la totalidad del tramo o
descenso local del lecho. Los conceptos y métodos de contramedidas para cada uno de estos tipos de
descenso del lecho del rio son diferentes. En el caso del descenso del lecho del rio en la totalidad del tramo,
trabajos de proteccion de la cimentacion podrian no ser los indicados como contramedidas para mejorar la
estabilidad de una determinada estructura fluvial. De ser este el caso, se requiere revisar la planificacion

del rio.

(6) Planificacién de Estuario

Al desarrollar los planes para un estuario, la forma transversal y longitudinal deben de ser determinadas
tomando en consideracion las condiciones tanto del rio como del mar de tal manera que se cumplan las
siguientes condiciones.
1. Estan en la capacidad de lidiar con la descarga méxima de aguas asi como los oleajes anomalos y
tsunamis en caso de que estos eventos ocurran.
2. El Mantenimiento a futuro es fécil.
3. Nointerfieren con el uso del agua alrededor del estuario en épocas de estiaje.

4. Se le da la consideracion debida al ambiente natural alrededor del estuario

412  Canal de corte y canal de descarga

(1) Planificacién de canal de corte y canal de descarga

Un canal de corte (0 atajo) es un curso de agua construido para cortar el circuito tormentoso del curso de un
rio.

Un canal de descarga (0 canal de desvio) es un curso de agua que ramifica parte o la totalidad de la inundacién
de unrio y la descarga en otro o directamente al mar. Al planificar la construccion de un nuevo cauce como
un canal de corte o un canal de descarga se debe de establecer un plan apropiado que asegurare un flujo
seguro del torrente, tomando en consideracion varios factores tales como, el medio ambiente en y alrededor
del nuevo canal, el presente y futuro del ambiente social, los niveles del agua subterranea en las reas
circundantes, la calidad del agua subterranea, sistemas de canales de drenaje y/o irrigacion, drenaje de aguas
terrestres, asi como el mantenimiento post construccion del cauce del rio, asi como también el impacto

ambiental en las aguas de rio de origen y en las de aguas del rio de destino.

Explicacion :

Ejemplos reales sobre la construccion de un canal de corte (canal de atajo) se muestran a continuacion.
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Curso original del rio
(Aguas arriba)

Curso original del rio _
(aguas abajo) Canal de desvio

donde se reduce la

descarga de flujo por el
desvio
Avrea segura de drenaje
(Mar, etc.)
Fuente: MLIT

Figura4.1.8 Ejemplo real de la construccién de un canal de desvio en el Japdn

(2) Estructuras de tinel parael rio

(&) Aspectos basicos de su planificacion

Una estructura de tdnel para rio no debera de instalada salvo que sea algo inevitable debido a las
caracteristicas topografias del terreno o por alguna otra razén especial. La ruta debera de ser determinada por
el estudio de las condiciones topogréficas y geologicas, uso de la tierra, las instalaciones subterraneas y usos,
etc. La alineacion de la estructura de tunel de rio no debera de ser extremadamente sinuosa o no serlo del
todo si es posible.

El curso actual del rio debera de ser mantenido, excepto en casos donde sea inevitable

(b) Seccion Transversal y Pendiente Longitudinal

La seccion transversal del tinel debe de ser lo suficientemente grande para incluir, como regla, un érea
vacante suficiente adicionalmente al area necesaria para el flujo disefiado.
La pendiente longitudinal del tanel debera de ser la mas apropiada desde el punto de vista de la seguridad

de la funcién del control del flujo, estabilidad hidraulica y mantenimiento.
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413 Reservorio (embalse)

(1) Plande control de inundaciones para Embalses

(@) Descarga maxima de aguas de disefio para embalses

Si el hidrograma de la locacion del embalse (correspondiente a la inundacion de disefio determinado en 3.1.4
del capitulo 3) y la locacién misma del embalse, son puntos de control de disefio, la descarga maxima de
aguas de disefio del embalse debe de ser determinado de manera racional a través del examen de la descarga

méaxima en el hidroarama v la canacidad de control de inundacién de la locacion de la presa.

(b) Método de control de inundacion

El método de control de inundacién basado en embalses debe de ser seleccionado de entre los métodos que
puedan asegurar la efectividad del control de inundacion esperado en los puntos de control de disefio aguas
abajo teniendo en consideracion a las caracteristicas del flujo de escorrentia, control de la eficiencia, la

seguridad de la operacion, la facilidad del mantenimiento, etc.

Explicacion:

Meétodos de control de inundaciones basados en embalses incluyen los siguientes:

1.

Método de la Descarga a tasa Constante

Cuando la afluencia excede el volumen de flujo de inicio de control de inundacion, este método
descarga una tasa fija de afluencia hasta que se alcanza el nivel maximo, y se tiene un volumen fijo
luego de alcanzar el flujo maximo. Un gran efecto de control se puede esperar para el control de
inundaciones pequefias y medianas. Generalmente este método es el indicado para rios en donde la
descarga de flujos aguas debajo del embalse constituye una parte substancial de la descarga de flujos en
el punto de control disefiado aguas abajo, 0 para rios cuyos cauces dejan mucho por mejorar.

Meétodo de Descarga Constante

Un gran efecto de control se puede esperar de este método debido a que es un método de corte de pico
que descarga una cantidad fija de flujo de inundacién independientemente del hidrograma de
inundacion, etc,. Este es el caso especialmente en rios en donde sus canales han sido mejorados a un
nivel considerable, sin embargo el efecto de control de este método para inundaciones pequefias y
medianas es relativamente débil.

Meétodo de Regulacion Natural

Este método no suele utilizar una compuerta de control de inundaciones, aun cuando utilice una, la
apertura de la compuerta se mantiene fija y no opera para el control de la descarga. Aunque se necesitara

la capacidad de control para grandes inundaciones, al no requerir este método operacién humana alguna
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se hace facil de administrar y se usa especialmente para embalses de pequefia escala con liberacion
rapida.

4. Meétodo de Tasa de Liberacion Adaptable
Este método se adopta cuando existe un lapso de tiempo de descarga entre la ubicacion del embalse y el
sector aguas abajo, y se requiere el control, especialmente durante las primeras y Ultimas partes de la

inundacion o cuando haya la necesidad de almacenar un flujo maximo.

(c) Capacidad de control de Inundaciones

)

©)

La capacidad de almacenaje para el control de inundaciones (capacidad de control de inundaciones) debera
de ser determinado teniendo como base los hidrogramas y los métodos de control aplicables a la planificacion

de control de inundaciones. Aproximadamente un margen de capacidad de 20% debera de ser incluido.

Planificacion para el Control de entrada de Sedimentos

Un plan para el control de flujos de sedimentos debera de ser establecido para el mantenimiento de las
funciones de los embalses, que debe incluir la gestion integral de sedimentos y la conservacion y mejora del

medioambiente, etc., de la manera mas apropiada.

Explicacion :

Al establecer un plan de control de sedimentos hay que tomar en consideracion los impactos en el medio

ambiente rio asi como el costo de vida util del embalse.

Las principales medidas se mencionan a continuacion:

® Control de entrada de sedimentos a los embalses (instalacién de una presa trampa de sedimentos
inmediatamente aguas arriba del embalse, estabilizacion de taludes alrededor del embalse, etc.);

® Dragado y remocidn de sedimentos en el embalse.

® Instalacion de una tuberia de descarga de arena, compuerta de trampa de arena o un bypass de descarga

de arena

Planificacion para la prevencién de deslizamientos de tierra alrededor del embalse

De ser necesario, trabajos de prevencion de deslizamientos en tierras adyacentes al embalse deberan de ser

planificados para prevenir los deslizamientos ocasionados por flujos de agua.
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(4) Planificacién para la prevencion de filtraciones alrededor del embalse.

De ser necesario trabajos para la prevencion de fugas en tierras adyacentes al embalse deberan de ser

planificados para proteger las funciones del reservorio contra fugas.

(5) Planificacién para la generacion hidroeléctrica privada

La instalacion de una planta hidroeléctrica privada debe de ser examinada para la racionalizacion de la gestion

del embalse y la adecuada utilizacion de los recursos de energia hidraulica del embalse.

(6) Consideraciones medio ambientales

En la planificacion de un embalse se tiene que dar la consideracion necesaria a factores medioambientales como
los regimenes de agua y suelos, habitats saludables para plantas y animales, actividades que traigan al ser
humano al contacto con el rio y las cargas al medio ambiente. Especialmente, es necesario examinar de manera
cuidadosa como los cambios en el régimen del flujo luego de la construccién de la presa afectaran las partes
bajas del rio.

Adicionalmente, sobre la base del ambiente natural y social de la cuenca, se deberan prevenir o reducir los

414  Cuencas de Retardo

Cuencas de retardo, etc. son instaladas mayormente no solo para disminuir el punto méaximo de escorrentia aguas
abajo al almacenar parte de las aguas de inundacion sino también, en areas planas, para actuar en cierta medida como
lugar de tratamiento de agua o efluente antes de ser descargadas en el canal de recepcion.

La planificacidn de cuencas de retardo, etc. debe de considerar la forma del terreno de locacion, el uso de la tierra, el
nivel de aguas subterraneas, la situacion del rio, el medio ambiente, la condicidn de regulacién del caudal del rio, la

frecuencia de los desbordamientos, eficiencia econémica, mantenimiento, etc.

Explicacion :
Los distintos tipos de cuencas de retardacién incluyen aquellas que rodean al embalse con un dique, un dique de
deshorde tomando ventajas de la forma natural del terreno; las que aseguran la funcién de almacenamiento mediante

la excavacion de la tierra y las que aseguran su funcion de almacenamientos en espacios subterraneos.
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Fuente: MLIT

Figura4.1.9 Concepto basico de la reduccién de aguas de inundacion utilizando cuencas de retardo

(1) Seleccién de ubicacion para cuencas de retardo

Las cuencas de retardo, etc. deberan de ser establecidas en lugares donde el control de inundaciones en el

lugar de interés es seguro y la capacidad de almacenaje esta facilmente asegurada.

(2) Planificacién para Control de inundaciones en cuencas de retardo

(@) Planificacion de instalaciones para el control de inundaciones

Instalaciones de control tales como cuencas de retardo deberan de ser planificadas para contar el control

suficiente para diferentes efectos y propdsitos.

Explicacion :

Los elementos a ser considerados inicialmente en la planificacion de las instalaciones para el control de
inundaciones tales como cuencas de retardo se mencionan a continuacion:

1. Alturay longitud del dique de rebose

2. Planificacion de rio cerca a un dique de rebose

(b) Flujo al inicio del control

Elflujo al inicio de control debera de ser determinado de tal manera que se aseguren los efectos deseados teniendo

en consideracion el efecto de control y las caracteristicas de la escorrentia.
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415  \ertederos, Compuertasy esclusas

El establecimiento de ubicaciones de vertederos, compuertas y esclusas (de aqui en adelante referidos como
vertederos) deben de ser seleccionadas de acuerdo a sus propios propésitos. Curvas en rios, lugares con seccion
transversal pequefio y lugares con regimenes fluviales irregulares deberan de ser evitados en la medida que sea
posible, en consideracion integral a los aspectos del control de flujos, buen uso del agua y del medio ambiente.
También estas estructuras deberan de estar unificadas cuando sea posible, de tal manera que se redusca el numero

de locaciones necesarias

Explicacion :
Los vertederos estan clasificados en varios tipos, de acuerdo a los propdésitos con los que fueron establecidos y sus
estructuras. Los vertederos pueden ser clasificados de acuerdo a la siguiente tabla por propésito y por tipo de estructura.

Tabla4.1.1 Tipos de Vertederos

Clasificacion Tipos de Vertederos

Proposito \ertederos de desvié

\ertederos de control de mareas

\ertederos de toma

Estructura \ertederos fijos

\ertederos movibles

Combinacion vertederos de tipo fijos y movibles

Compuertas y esclusas son instalaciones con funciones de dique que se establecen a lo largo de un rio.

Escalas para peces en vertederos

Cuando existe la preocupacion de que la instalacion del vertedero pudiera impedir el movimiento de peces

alo largo del cauce, una escala para peces debera de ser establecida.

4.1.6  Proyectos en rios para el ajuste del régimen de flujos

Los rios que requieran un ajuste del régimen del flujo deberan de estar conectados a dos 0 mas rios. Estos ajustes
pueden ser necesarios para el tratamiento de inundaciones; para trasportar aguas y mantener los flujos al usar las
descargas mutuas residuales de los rios; para el desarrollo de nuevos usos para el agua; para el transporte de agua
desarrollada por otras instalaciones. Para el disefio de proyectos apropiados se requiere que la planificacion
examine los efectos en el medio ambiente en las locaciones de donde viene y a donde va el agua. También debera
considerar el medio ambiente dentro del nuevo rio y alrededor del mismo, el ambiente social presente y futuro, el
nivel y calidad de las aguas subterraneas circundantes, el sistema de drenaje e irrigacion, y el control de las aguas

de drenaje.
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4.1.7  Instalaciones para el control del canal

En la planificacién de instalaciones para controlar la erosion del digue o terraplén y socavacion del cauce o
sedimentacidn, se deben decidir el tipo de instalacion, la linea normal del dique a ser establecido y el lugar y su
longitud, dandole la suficiente consideracion a las variaciones locales o de largo plazo del lecho del rio. Estas
decisiones deberan de estar basadas en los perfiles longitudinales y transversales del cauce, las caracteristicas del
canal, las condiciones del flujo tales como niveles de inundaciones, propiedades del suelo, medio ambiente

fluviales etc.

(1) Terraplén (dique)

En la determinacion del ancho del rio (canal de aguas bajas/canal de aguas altas) y terraplén, etc, se
necesitan considerar las variaciones de las caracteristicas del rio tales como la erosion, la socavacion y la
sedimentacién basados en perfiles longitudinales y transversales, condiciones de flujo (gj. durante las

inundaciones) y otras propiedades que se necesiten del canal en la seccion de interés.

Explicacion :

Las instalaciones de control del canal necesarias para el mantenimiento de los rios y terraplenes incluyen los
siguientes;

®  Revestimientos

®  Espigones

®  Trabajos de consolidacion

o

Otros
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(2) Planificacién del Revestimiento

Los revestimientos se establecen con el propdsito de proteger diques, etc. (areas de deslizamientos en caso de
cauces excavados) de la erosion causada por el flujo del agua que fluye por las llanuras de inundacién y
objetos estructurales. Para la instalacion de revestimientos, se debera especificar su necesidad (y las
locaciones para su instalacién) asi como su linea normal y extensién con un buen entendimiento del perfil de
corte transversal del cauce, incluyendo el ancho de la planicie inundable, las condiciones del flujo a la hora
de la inundacién, variaciones en el curso del agua, etc. También como la proteccién del banco esta
fuertemente asociada con la mejora del medioambiente fluvial, la instalacién de revestimientos debera de
considerar la restauracion y conservacion de un buen habitat y ambiente de desarrollo para la biota asi como

la formacion y mantenimiento del paisaje asi como las areas para que el hombre entre en contacto con el rio

Explicacion :
Los revestimientos, usualmente son construidos en concreto o rocas, son establecidos cuando es necesario
prevenir la erosion en diques debido al flujo del agua.

Conceptos basicos del disefio de revestimientos son explicados en la seccion 5.1 del Capitulo 5

(3) Planificacién de Espigones

Los espigones son construidos a lo largo de las planicies de inundacion y objetos estructurales para proteger
el dique (&reas de deslizamientos, en el caso de canales excavados) de la erosion por el flujo del agua.
También, algunas veces se lo establecen con el propésito de asegurar una ruta navegable o para mejorar y
conservar el medio ambiente fluvial. La planificacion de espigones debera de darle la suficiente
consideracion a sus efectos sobre el habitat y el crecimiento de plantas y animales; el paisaje; la capacidad
de flujo; las areas de aguas arriba y aguas abajo y en lados opuestos de cada espigdn, sobre la base de los

perfiles longitudinales y transversales del rio, las caracteristicas del cauce y el medio ambiente fluvial.

Explicacion :

Conceptos basicos del disefio de espigones se explican en la seccion 5.3 del Capitulo 5.

(4) Planificacion de trabajos de Consolidacion

Trabajos de consolidacion, los cuales se realizan cuando son indispensables para la estabilidad del lecho del
rio, deberén de ser planificados teniendo en cuenta la suficiente consideracién de sus efectos en los

alrededores de las orillas y las instalaciones del control del rio asi como al mantenimiento y las escalas para

Explicacion :

Cuando existe la preocupacion de gue la construccion de fajas en el lecho tendra un efecto significativo en el
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movimiento delos peces, una escala para peces debera de ser establecida.

Conceptos basicos del disefio de obras de consolidacion se explican en la seccidn 5.4 del Capitulo 5.

418 Mejoramiento de la Desembocadura de rio

La planificacion de la desembocadura de un rio debe de mantener un balance con la naturaleza, considerando de
manera suficiente tanto las condiciones del rio como las del mar, permitiendo que los flujos de inundacion fluyan
de manera segura contra los cierres en la desembocadura, etc. previniendo los desastres que puedan ser causados
por las mareas de inundacién.
Al especificar un plan de mejora de estuario los siguientes puntos deberan de ser considerados:

1. Balance econdmico y funcional del plan integral del canal.

2. Evitar perturbar la navegacion, etc.

3. Mantenimiento a futuro al minimo.

4. Evitar danos secundarios debido a la pérdida del balance natural entre el estuario y el mar (debido a la

provision de sedimentos del rio a las costas marinas)

5. Evitar dafios al hébitat y medio ambiente hogar de plantas y animales en el estuario o en el area del mar

Explicacion :

Los métodos usados para la mejora de la desembocadura de un rio deberan de ser determinados teniendo en
consideracion las caracteristicas del rio tales como el cambio de flujos, caracteristicas del mar adyacente tales como el
flujo de las mareas y arena, el medio ambiente natural en la desembocadura, la eficiencia econdmica, mantenimiento

a futuro, etc.

Fuente: Kisogawa karyu River Office, MLIT http:/Avww.cor.mlit.go.jp/kisokaryu/kisomapsAwin/023/map.html

Figura4.1.10 Ejemplo de un muelle en Japén

42 Instalaciones de drenaje para aguas internas
Un plan de drenaje para aguas internas debera de ser establecido de acuerdo a las caracteristicas del agua terrestre en la

cuenca de interés asi como el historial de desastres pasados causado por aguas terrestres.
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421

Método de determinacion de drenaje de aguas internas

socialmente factibles.

El método de drenaje de aguas internas debera de ser elegido de entre las alternativas que son econdmica y

Explicacion :

Tabla4.2.1 Esquema de las Contramedidas y Elementos a ser considerados en la determinacion de drenaje

aguas internas

Elemento

Detalle

Elementos a ser considerados al determinar el
método de descarga de aguas internas

Proporcion de la Cuenca del rio en zona montafiosa

Pendiente del terreno de drenaje

Distancia al rio destino

Capacidad de descarga del rio destino

Uso de tierra, profundidad del agua y tiempo de embalse del area
presuntamente inundable

Meétodos de drenaje
de aguas internas

Clasificacién basada
en el método de
implementacion  de
medidas

Medidas estructurales

Medidas no estructurales

Clasificacién basada
en implementacion de
medidas en el darea
objetivo

Medidas para la Cuenca de descarga

Medidas para el area de aguas internas

Medidas para el cauce principal

Clasificacién basada
en el método de
drenaje

Canal de descarga regional

Método de cierre de exclusas
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Clasificacion Clasificacion Clasificacion
basad basada en el area
asara jetiv basada enel ffpr 400 da cantral de immdacian fierra ad
on el Metodo de ) abjetivo d9 la metodo de stodos de control de inundacion fierra adenmro
Implementacion unplementzfmon de drenaje
de las medidas
Medidas
Area de la Descarga —[ Separarion del Area de Descarga (Canal de ddesvio, ete.}
Instalaciones de almacenaje como cuenca de retardo
[ Mejoramiento del rio (Incluyendo la reconstruecion del eanal)
[ Canal do Desvie
[ Cuenca de Drenaje
— Drenaje 1 goracion para Bomba de drenaje para el canal de desvio
Natural ’
— Estacion para Bomnba de Drenaje para Inundarion secundaria Tierra Adentro
Medidas para
[— (*anal en base de dique (sub-canal) Tnundacion secundaria
Area de ) ticrra adentro
Estructural Inundarion — Sifon
Tierra Adentro . . s .
— Mejoramiento del rio (incluyendo reconstruccion del canal)
[ Estacion de borubeo de drenaje (incluyendo bomba para el canal de desvio)
Clerre dela — Canal de desvio
Compuerta de
Inundacion  — cyenea de drenaje
Dique de rebose (inundacion de tierra agricola)

Cauce Prinicpal —E Mejoramineto del canal del rio

Cucnca de Drenaje

Preservacion del agua funcion de vetencion (control de dexearga por

Area de Descarga instalaciones de infiltracion)

Guia y regulacion del uso de la tierra (conservacion de areas verdes etc.)

No Cuia y regulacion del uso dela terra (designacion de areas de inundacion

Estrustural y desactres, zonas peligrosas, etc.)
Mejoramiento de la capacidad de resistencia al agua de las cagsas y instalaciones
Arend (zubir el nivel del suelo. dique en anille, re ubicacion, ete.)
ea de Preservacion de la funcion de retardo {preservacion de tierra agricola.

‘]mu\damm\ regulacion del llenado, ete,
Tierra Adentro
Sistema de socorro para desstre de inundacion(seguro contra dafos por agua. ete.)

Reforzamiento del sistenia de alerta y svacuacion (wcluyendo
mapas de peligros. etc.)

Fuente: MLIT, Japan
Figura4.2.1 Clasificacion de drenaje de aguas internas

Medidas No

’ Medidas Estructurales ‘ Estructurales

I

’ Area de descarga ‘ ’ Area de Inundacion tierra adentro ‘ ’ Area de descarga

l

Cierre de compuerta
de inudacion

| |

’ Estudio de factibilidad de las medidasy del metodo de implmentacion de medidas por cada clasificacion

I:} ’ Estudio de combinacion de medidas ‘
l

Clasificacion de
metodos

’ Area de Inundacion tierra adentro

Drenaje Natural

’ Estudio para el numero apropiado de instalaciones ‘

}

’ Estudio comparativo de metodos de control ‘

’ Decision final sobre el metodo de control ‘

Nota 1.Algunos elementos del la clasificacion de arriba pueden no ser aplicables, dependera del rio objeto del anélisis.
Note2. Estas medidas podran lograr los resultados esperados por si solas 0 en combinacion con otras medidas.
Fuente: MLIT, Japan

Figura4.22 Tipico proceso del estudio para el mejoramiento del drenaje de aguas internas (drenaje urbano)
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4.2.2  Seleccién de aguas internas para su analisis

Se escogeran varias muestras de aguas internas (drenaje urbano) para ser analizadas tomando en consideracion la
precipitacion histérica, nivel de aguas externas e inundaciones, dafios en el pasado y la disponibilidad de data

hidrogréfica. Estos deberan incluir el evento que causo el dafio més extenso que se haya registrado.

423  Determinacion del Método de Evaluacion de Probabilidad

El método para la evaluacién de la probabilidad de la escala en un plan de drenaje de aguas internas debera ser
seleccionado en consideracion de las caracteristicas de las aguas internas en el area objeto del anélisis.
Dependiendo de la disponibilidad de data hidroldgica, se lo debera escoger de uno de los siguientes métodos
basados en el entendimiento de las caracteristicas de cada uno:
1. Evaluacion de la probabilidad basado en la cantidad de lluvia en la cuenca de aguas internas
2. Evaluacion de la probabilidad basada en la cantidad de lluvia durante el periodo de ocurrencia de aguas
internas

3. Evaluacion de la probabilidad basada en la cantidad de agua sumergida

424  Determinacion de la escala de las instalaciones para el drenaje de aguas internas

La escala del disefio del drenaje de aguas internas debera de ser determinado a partir de la consideracion de varios
factores tales como, laimportancia del &rea de aguas internas, el dafio que hayan ocasionado en el pasado las aguas
internas, el balance en comparacion con la escala del proyecto del cauce principal y el balance en comparacion
con la escala del proyecto con las areas de aguas internas vecinas, etc. Se determinard una escala para las
instalaciones que garantice un grado de seguridad contra inundaciones en el érea de aguas internas.

Sin embargo, la escala de bombeo del drenaje, como regla, debera de ser determinada basada en una evaluacion

costo-beneficio.
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43

Plan de establecimiento de instalaciones para el control de sedimentos y erosion

El plan de instalacion para instalaciones del rio, consiste en la planificacion de instalaciones para el rio,
instalaciones para el control de sedimentos y erosién (disefiadas a partir del plan maestro de control de sedimentos
y erosién), instalaciones para prevencion de deslizamientos (disefiadas a partir del plan maestro de prevencion de
deslizamientos), instalaciones para la prevencion de fallas en pendientes pronunciadas (disefiadas a partir del plan
maestro de prevencion de fallas en pendientes pronunciadas), instalaciones para el control de avalanchas
(disefiadas a partir del plan maestro para el control de avalanchas) e instalaciones para el control de desastres
integrales por sedimentos (disefiadas a partir del plan maestro para el control de desastres integrales por
sedimentos)

La elaboracion de planes para las instalaciones implica la consideracién sobre los efectos que estas causarian sobre
el medio ambiente incluyendo el paisaje. En una cuenca con obvios problemas asociados al movimiento de
sedimentos, este tipo de planes necesitan de ser elaborados adicionalmente desde el punto de vista del tratamiento

integral de los sedimentos para todo el sistema sedimentario.

431 Plan paraestablecer las instalaciones para el control de sedimentos y erosion

El plan de instalacién para el control de la erosion y sedimentos (basadas en el plan maestro para el control de la
erosion y sedimentos) consiste en los siguientes planes de instalacion: instalaciones para el control de generacién
de sedimentos, instalaciones para el control de transporte de sedimentos, instalaciones para el control de escombros
lefiosos e instalaciones para el control de sedimentos y erosidn de origen volcénico.

El plan de instalacion para establecer las instalaciones para el control de erosién y sedimentos esta basado en el
plan de control de sedimentos y erosion del sistema del rio y esta en combinacion con el plan de establecimiento

de instalaciones para el control de transporte de sedimentos

Explicacion :

Los principales planes de instalaciones para el control de la erosion y sedimentos incluyendo el tipo de obras se

resumen en el siguiente cuadro
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Tabla4.3.1 Tipo de obras para las instalaciones de control de la erosion y sedimentos

Clasificacion de los planes de
instalaciones para el control de
erosion y sedimentos basado en

Locaciones de la

- eneracion .
los planes de control de erosion g Y Tipo de obras
. - transporte de
y sedimentos y prevencion de .
. . sedimentos
flujo de escombros del sistema
fluvial
Obras de cimentacion para el control de la erosién,
Reforestacion,
Laderas - .

Trabajo de plantacidn,

Plan para establecer Obras de reforzamiento y conservacion en laderas
instalaciones de control de Construccion de dique para el control de la erosion,
generacion de sedimentos Obras de consolidacion

Lechos y riberas | Construccion del faja en el lecho,
Obras anti-erosion,
Obras de preservacion de caudal
Construccion de dique de control de erosién,
Obras de consolidacion,
Construccion de faja en el lecho,

Plan para establecer L
. . . Obras anti erosion,
instalaciones de control de Torrentes y rios

transporte de sedimentos

Construccion de espigones
Obras de preservacion de caudal,
Dique de acondicionamiento,
Obras de retardo para arena

Plan para establecer las instalaciones para el control de la generacion de sedimentos

adecuada.

El plan de establecimiento de instalaciones para el control de generacion de sedimentos, el cual esta basado
en el plan de control de erosion y sedimentos y prevencion de flujo de escombros, apunta a establecer
instalaciones para el control de sedimentos con el prop6sito de proteger laderas, orillas, lechos asi como
prevenir la generacién de sedimentos. Se deben de tener las consideraciones necesarias de tal manera que

las instalaciones para el control de la produccién de sedimentos aseguren su funcionalidad de manera

A-5-76
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(@) Obras de preservacion de laderas

Obras de preservacion de laderas apuntan a controlar las inundaciones y las hay de dos tipos, Obras en
Laderas y Obras de Preservacion de Laderas. Las primeras son para estabilizar los taludes por obras de corte
y rellenado o trabajo de movimiento de tierras en areas degradadas o laderas desnudas para prevenir o reducir
el deterioro de la superficie debido a la erosion o a los derrumbes superficiales mediante la introduccion de
cobertura vegetal para mejorar su funcién. Las obras de preservacién de laderas consisten en trabajos de

cimentacidn contra la erosion, reforestacion y obras de reforzamiento de taludes

Explicacion :
“Avreas degradadas” se refiere a tierra resultante del colapso de una ladera
“laderas desnudas” se refiere a laderas en donde la vegetacion ha disminuido o desaparecido total o parcialmente.

Obras en Laderas

Las obras en laderas se categorizan en tres tipos:
1) trabajos de cimentacion para control de la erosion para estabilizar las laderas y /o prevenir la erosion
de la ladera
2) Obras de siembra de plantas en las laderas para prevenir o reducir el dafio de la erosion a la capa
superficial a través de la cobertura vegetal en tierras degradadas o laderas deforestadas
3) Obras de reforzamiento de las laderas para incrementar su resistencia contra el colapso a través de
blogues de concreto u hormigén armado en tierras degradadas o laderas desnudas o en alguna falla
por colapsar en una ladera.
Utilizando ya sea solo una medida o una combinacion de las medidas arriba mencionadas la generacion de
sedimentos sera controlada. La topografia, geologia, los suelos, la cobertura vegetal en el area objeto de
analisis y sus alrededores y los efectos de las instalaciones planeadas y actuales para el control de la erosion
deberan de ser investigadas con el propésito de poder determinar el tipo de obra necesaria. Esto
particularmente cuando se esté decidiendo sobre el tema de la cobertura vegetal la cual debe de estar de

acuerdo con el ambiente circundante.

Explicacion :

1. Obras de cimentacion para el control de la erosion
Obras de cimentacion para el control de la erosion tienen la finalidad de estabilizar los taludes mediante:
® Cortes,
® Rellenos,

® Estableciendo pequefias presas de verificacion

o <

Obras de canalizacion para prevenir la erosion de la ladera debido a flujos superficiales asi como
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estableciendo las bases para siembras futuras en la ladera u obras de refuerzo que se consideren para
el sitio.
2. Trabajo de siembra en laderas
Eltrabajo de siembra de plantas en laderas esta destinado a incorporar cobertura vegetal en el area de interés,
esto incluye:
® \allas,
®  Obras de terrazas con siembra
®  Obras de terrazas simples
Las cuales introducen una cobertura vegetal que previene que el suelo de superficie se mueva. El tipo de
vegetacion debera de ser decidida de manera cuidadosa de tal manera que se pueda integrar facilmente con
la vegetacion circundante.
3. Obras de reforzamiento de las laderas
Tierras degradadas o laderas que estan a punto de fallar, lugares en donde obras de estabilizacion son
necesarias para un efecto inmediato o en donde el desencadenamiento o rotura de una falla no pueda ser
reducido o prevenido solo con trabajos de cimentacidn para el control de la erosion, se pueden llevar a cabo

obras de concreto o de concreto armado incrustado en laderas.

Fuente : Sabo Department, Water and Disaster Management Bureau, MLIT

http:/Awwwnilim.go.jp/lab/beg/siryou/tnn/inn0544pdffks054403.pdf

Figura4.3.1 Obrasen laderas de Japén
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Obras de conservacion de laderas

Luego de las obras en la ladera, se deberd promover el crecimiento apropiado de la vegetacion en la ladera
mediante las obras de conservacion con el propésito de prevenir el desencadenamiento de la erosion de la
superficie o el colapso o para incrementar la funcidn de reduccidn de la erosion debido a la vegetacion.

La planificacion de las obras en laderas debe de incluir los lineamientos para la conservacion de la ladera de

acuerdo a su propésito.

(b) Diques para el control de la erosion

Un dique de control de erosion es una instalacién para el control de la generacion de sedimentos que apunta
a:

1) prevenir el desencadenamiento o reducir el empeoramiento del colapso de una ladera mediante obras

de fijacion de la base de la ladera;

2) prevenir o reducir la erosion longitudinal del lecho del rio

3) prevenir o reducir la escorrentia de sedimento inestable acumulada en el lecho del rio
Al planificar la construccién de las instalaciones, la escala y estructura deberan de estar seleccionados de
acuerdo al propoésito. Un dique de control de erosion como instalacion para el control de sedimentos debera
de ser seleccionado de acuerdo a los propdsitos esperados, la topografia y geologia de la locacion establecida
para el disefio y el estado de estabilidad de los escombros.
De tal manera que en principio un dique debera de ser establecido de la siguiente manera:

1) enelarroyo justo debajo de la ladera al borde de la falla, para el caso 1);

2) justo por debajo de un &rea de erosion vertical, para el caso 2)

3) justo por debajo del sedimento inestable del lecho del rio, para el caso 3)

Explanacion :
Condicion sin dique de control Sosteniendo sedimentos de Mayor Sostenimiento y En tiempos normales, pequefios
de erosion aguas arriba acumulando sedimentos de granos de sedimentos fluyen
grandes lluvias aguas abajo gradualmente

Figura4.3.2 Role del Dique de Control de Erosion (1)
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In Normal Time

Small Gravel and Sand deposit
upstream Sabo Dam

After Flood... During Flood...
In small floods, sediments flows to Sediment accumulated at
downstream little by little. upstream of Sabo Dam

\ N

Due to Sabo Dam, River Slope
become gentle.
So velocity of water reduced.

Rocks or large-sized stones were
deposited here.

Fuente : Ohsumi Work Office, Kyushu Regional Development Bureau,MLIT
http:/Awww.gsr.mlit.go.jp/osumi/contents/jigyo/sand/prevention/equipment.html

Figura4.33 Rol del dique de control (2)
Al planificar las instalaciones para el control de la generacién de sedimentos, en muchos casos se tiene que los

diques de control de erosion estan hec . hos para el control de transporte de sedimentos asi como para controlar

su generacion
Tabla4.3.2 Tipo de Diques para el control de la erosion
Tipos Estructuras Materiales
®  Permeable ®  Gravedad ®  Concreto
®  Impermeable ® Arco ® Acero
®  Suelo-cemento etc..

Fuente : http:/Awww.wesco.co.jp/work/doboku/
sec_kasen/data/r1259666133

Fuente : http:/Amww.cgr.mlit.go.jp/
ootagawa/sand/west/page3/index04.html
De tipo permeable (Hecho con concreto y acero)

Dique impermeable para control de erosion hecho con
marco de acero

Figura4.34 Ejemplos reales de diques de control de erosion en Japon
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(c) Obras de Consolidacion

Obras de consolidacion son instalaciones que estan destinadas no solamente a estabilizar el lecho del rio
controlando la erosién longitudinal del lecho del rio o previniendo que el sedimento del lecho se vuelva a
mover otravez, sino que también para reducir o prevenir la erosién o colapso de las margenes del rio.
Adicionalmente, funcionan como protectores de fundaciones al proteger y prevenir que obras anti erosion
sean socavadas.
Los siguientes aspectos deberan de ser considerados al seleccionar los lugares en donde se realizaran las
obras de consolidacion:

1. Obras de consolidacién deben de establecerse en locaciones amenazadas por la degradacion del

lecho del rio.
2. Enareas que presentan erosion en las margenes del rio, colapso y deslizamiento; las obras deberan

de ser realizadas en los tramos de abajo.

Explicacion :

La altura de las obras de consolidacidn es usualmente menos de 5 metros.

La funcion de las obras de consolidacion es la de controlar el flujo de escombros al prevenir que el lecho del rio
baje debido a la fuerza de traccion y prevenir que el sedimento inestable se mueva. También previenen y reducen
la erosion y el colapso de las orillas de rio al prevenir la baja del lecho, haciendo més suave la pendiente de las

orillas ademas de controlar los flujos turbulentos.

(d) Fajasde lecho de rio

Las instalaciones de fajas de rio estan establecidas con el propdsito de prevenir la erosion longitudinal.

Se establecen aguas abajo de una obra de consolidacién simple y en un lugar donde el intervalo entre las
obras de consolidacion es grande o en donde ya ha ocurrido la erosion longitudinal o muy probable de que
ocurra. La faja del lecho del rio debera de ser planificada de tal manera que su cresta sea igual de alta como

la altura del lecho del rio calculada de tal manera que se elimine la brecha entre la fajay el lecho

(e) Obras anti-erosién

Obras anti-erosién son instalaciones para prevenir la erosion y colapso de las margenes del rio.
Deben de ser establecidas en lugares con frentes de colision de aguas, en lugares donde los colapsos y la
erosion del rio se han sucedido o sea evidente que puedan suceder debido al flujo de escombros, 0 en

locaciones donde se requiera prevenir la erosion o fijar la base de una montana
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(f) Obras de preservacion de torrentes

Obras de preservacion de torrentes son instalaciones que estan destinadas no solamente a prevenir la erosion
y colapso de las margenes del rio controlando la turbulencia del flujo o corrientes del flujo en la planicie
montafiosa sino que también para prevenir la erosion del lecho y bancos del rio al regular la pendiente
longitudinal, Las obras del torrente son una combinacién de obras de consolidacion, fajas de rio, obras anti-
erosion, espigones, etc.

Las obras de preservacion de torrentes seran planificadas para instalar fajas y espigones y llevar a cabo obras
de consolidacion y anti-erosion que se crean necesarias, tomando ventajas de las formas naturales del terreno

como ser areas restringidas o no de tal manera que se conserven los diferentes espacios del torrente y el

ecosistema y se aplique la funcién natural de control de sedimento.

Explicacion :

La pendiente del lecho de un torrente esta determinada por la descarga de flujo: esto es, la velocidad del flujo, la
profundidad del agua y la resistencia del lecho. Asi, el disefio de la pendiente del lecho aguas arriba de las obras
de consolidacion debera de ser determinada considerando la ocurrencia de la erosion y sedimentos,
adicionalmente a los factores arriba mencionados, y luego referirlos a las gradientes de equilibrio estadistico y
dinamico del sedimento descargado. Por otro lado, durante la preparacion de obras para la preservacion del
torrente, es necesario ubicar las instalaciones para la erosidn y sedimentos de manera adecuada en lugares

requeridos, tomando ventaja del paisaje natural.

Vista desde aguas abajo de la obra de preservacion de
torrente
(Obra de revestimiento y consolidacion)

Vista desde lo alto de una obra de preservacion de
torrente

Fuente : Joetsu Regional development Bureau, Niigata Prefectural Government
http:/Awww.pref.niigata.lg.jp/jouetsu_sabou/sabou_intro2.html

Figura4.35 Ejemplo de obras de preservacion de torrente en Japon
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(2) Planificacién de instalaciones para el transporte de sedimentos

Un plan para las instalaciones de control de transporte de sedimentos debera de determinar la instalacion de
obras para el fin de controlar los sedimentos descargados en las secciones de transporte de sedimentos. Esta
planificacion debera de ser hecha basada en el plan de sedimentos y erosion del sistema fluvial y las medidas
de control de flujo de escombros.

En la planificacion de instalaciones para el control de transporte de sedimentos, el propésito de cada una de

las instalaciones debera de estar claramente apuntado para que puedan con su funcion especifica.

Explicacion :
Estructuras especificas para el control de transporte de sedimentos son las mismas que las siguientes estructuras

para el control de la generacion de sedimentos.

Diques de control de erosién
Obras de consolidacion
Fajas de lecho de rio

Obras anti-erosion

Obras de cuencas de retardo para arena

Obras de preservacion de torrentes

Las siguientes dos (2) obras no tienen funciones exclusivas de control del transporte de sedimentos sino que
también lo son para el control de la generacidn de sedimentos.

®  Espigones

®  Diques de encaminamiento

(@) Diques de control de Erosion

Los diques de control de erosion para transporte de sedimentos son instalaciones disefiadas para

1) controlar o regular la descarga de sedimentos; 0

2) sostener o disipar el flujo de escombros
Los hay de dos tipos: permeables e impermeable. Durante la planificacién, el tipo de instalacidn, su escala y
estructura debera de ser elegida de acuerdo al propdsito de su instalacién. Un dique de control de erosion
para el transporte de sedimentos debera de ser ubicado en un lugar efectivo, tal como un cauce que se angosta
el cual es aguas arriba méas ancho, o en tramo inferior justo por debajo de la confluencia del tributario. La
decision debera estar basada en los resultados que se esperan del dique de control de erosion y la topografia

del lugar seleccionado
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(b) Obras de consolidacion, fajas de lecho de rio, Obras anti-erosion, obras de preservacion de torrentes

La planificacion de obras de consolidacién, fajas de lecho de rio, obras anti-erosion, obras de preservacion
de torrentes tales como instalaciones para el control de transporte de sedimentos deben de seguir el mismo

proceso que la planificacion de instalaciones para el control de la generacion de sedimentos

(c) Espigones

Espigones son instalaciones que previenen la erosion y el colapso de margenes del rio al controlar la
direccién del flujo del agua o restringiendo el ancho del canal de rio. Su funcion no es solamente la de
acumular sedimento disipando la energia del flujo de agua sino que también proteger las margenes del rio

En principio, los espigones deberian de ser establecidos en las secciones de flujo turbulento que no tengan
una pendiente pronunciada del lecho del canal, como por ejemplo en las partes bajas del torrente, &reas de
acumulacion de escombros, etc. Incluso en las partes altas del torrente, sin embargo, deberan de ser
establecidas en lugares como al pie de areas con suelos degradados, o como lo demande la situacion, para

prevenir la extension de un colapso debido al impacto de la escorrentia

Explicacion :
Cuando se establece un espigdn en uno de los lados del rio (digamos al pie de un area de tierras degradadas),
hay que asegurarse de la situacion en lado opuesto debido a que el lado opuesto sera casi siempre el lugar donde

impactara el agua.

Espigon Tipo-A Espigon Tipo-B

Vista del pl
—

A-A
AA

BB B-B

Seccion transversal de Espigon Seccidn transversal de Espigon
Fuente : National Institute for Land and Infrastructure Management, MLIT
http:/Avwww.nilim.go.jp/lab/beg/siryou/nn/tnn0580pdffks0580.pdf

Figura4.3.6 Ejemplo de Diseno de un muelle para el control del a erosion y sedimentos en Japon
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Fuente : Water and Disaster Management Bureau, MLIT Fuente : SOKEI Co., Ltd

Fuente URL: hitp:/Aww.mlit.go.jp/river/toukei_chousa/kasen/jiten/nihon_kawa/84039/84039-1 pl 1.html

http:/mwww.so-kei.net/kasen-suisei-ntas.html

Figura4.3.7 Ejemplos de la instalacion de espigones aguas arriba en rios de Japon

(d) Obras de cuencas de retardo de arena

con los canales de aguas bajas, diques de encaminamiento, y areas verdes de control de erosion, etc.

Obras de cuencas de retardo de arena son instalaciones usadas para ensanchar parte del rio mediante la
excavacion de esta manera acumular escombros para controlar el transporte de sedimentos. Cominmente
deberan ser establecidas aguas debajo de la salida de un valle, donde se pueda asegurar el espacio para la
acumulacién de sedimentos. Por otro lado, a pesar que deberan disponerse con un digue de control de erosion

aun lado aguas arriba y de obras de consolidacién aguas abajo, deben de ser combinadas de manera propia

Explicacion :

La imagen de una Cuenca de retardo de arena se muestra en la siguiente Figura 4.3.8.

La parte curva (afuera) debe estar
protegida por revestimiento.

El disefio es importante para aceptar las
instalaciones para las personas.

Fuente : Kii-sanchi Sabo Office, Kinki Regional Development Bureau, MLIT
http:/Aww.kkr.mlit.go.jp/kiisanchi/committee/pdffnachi 03 02.pdf

Se debe asegurar un amplio espacio
para el depésito de sedimentacion

Figura4.3.8 Imagen de obras de Cuenca de retardo de arena
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(e) Dique de encaminamiento

aguas abajo.

con el propésito de encaminar el flujo de escombros a un espacio seguro donde pueda ser acumulado.

El dique de encaminamiento es una instalacién para dirigir de manera segura flujos de escombros en el tramo
inferior evitando que estos impacten de manera directa al &rea de preservacién durante una inundacion. En
la ausencia de un dique de encaminamiento el flujo de escombros usualmente se acumula aguas arriba de la
zona objetivo de preservacion. Bajo condiciones topogréficas mas dificiles, el dique de encaminamiento
debera de ser establecido para proveer el espacio que le permita al flujo de escombros acumularse de manera
secura en las partes bajas. Inicialmente, se establecera un dique de control de erosidn o una cuenca de retardo
de arenas para atrapar el flujo de escombros. Luego de esto se estableceran los diques de encaminamiento

como adicionales a las instalaciones previamente construidas. En principio esto es realizado por excavacion

Adicionalmente, cuando las condiciones del lugar lo hagan dificil de excavar, un canal de encaminamiento

podré ser establecido para controlar la direccion del flujo de escombros y acomodarlos de manera segura

Explicacion :

Se muestran ejemplos de la construccion de diques de encaminamiento con estructuras accesorias

Fuente : http:/Awww.hrr.mlit.go.jp/kanazawa/
hakusansabo/04outline/hard01.html

Fuente : http:/Amww.cbr.mlit.go.jp/etsumi/
archivefhoukai/houkai3.html

Training Dike (Drop Work) in Japan
(‘Yanagidani Drop-Type Training Dike)

Training Dike (Drop Work) in Japan
Tokuyama Shiratani

(Hokuriku Regional Development Bureau, MLIT) (Chubu Regional Development Bureau, MLIT)

Figura4.39 Ejemplos de digue de encaminamiento con estructuras anexas en el Japon
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Planificacion de instalaciones para el control de desechos lefiosos

El plan de las instalaciones para desechos lefiosos, el cual esta basado en el plan de control de control de
desecho lefiosos, debera de ubicar estas instalaciones de acuerdo a la cantidad estimada de desechos lefiosos.
El plan debera de considerar el comportamiento de los desechos lefiosos correspondiente a la ocurrencia asi
como su morfologia de flujo en la seccion en donde se forman estos desechos lefiosos y en respuesta a las
variaciones de generacion y transporte de sedimento.

Estas instalaciones las podemos dividirlas en dos, las instalaciones para el control de desechos lefiosos, las
cuales estan destinadas a prevenir la ocurrencia y las instalaciones destinadas a atrapar estos desechos de los
torrentes de tal manera que no alcancen las areas bajas.

Adicionalmente las instalaciones para el control de desechos lefiosos deberan de ser consistentes con las
obras de erosion y sedimentacion instaladas como parte del plan de instalaciones para el control de la

generacion y del plan de instalacion para el control del transporte de sedimentos

(@) Instalaciones para el control de desechos lefiosos

Las instalaciones para el control de desechos lefiosos deberan de controlar y reducir los desechos lefiosos
que se dan con los sedimentos. Estas instalaciones ayudan a proteger las laderas, margenes del rio y lechos
de rios de tal manera a prevenir la generacién de sedimentos. Deberan de estar localizadas en &reas que son

fuentes potenciales de sedimentos y desechos lefiosos.

Explicacion :
Tipo y locaciones adecuadas para las instalaciones de control de materiales lefiosos son como sigue:

Tabla4.3.3 Tipo de instalaciones para el control de desechos lefiosos

Tipo de Contramedida Locacion de la instalacion adecuada

Obras de preservacion de laderas Principalmente establecidas en areas que produzcan desechos lefiosos y
sedimentos como ser tierras degradadas

Obras de preservacion de laderas, Establecidas a lo largo del rio en donde ocurren desechos lefiosos
Diques de control de erosidn,
Obras de consolidacion,
Obras anti-erosion

Obras de preservacion de torrente Localizada en areas del rio en donde los desechos lefiosos son
Obras anti-erosion transportados por traccion
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(b) Instalaciones trampa de desechos lefiosos

Las instalaciones para la captacion de desechos lefiosos las cuales atrapan los desechos lefiosos que fluyen
con los sedimentos deberan de ser instaladas en pendientes de laderas donde troncos caidos se han ido
acumulando o en torrentes en donde este tipo de desechos fluyen aguas abajo. Adicionalmente al preparar
las instalaciones para la captacion de desechos lefiosos, se le debe de dar la consideracion al hecho de que la
funcion de captacion a lo largo del sector de flujo de escombros del rio difiere de la que se da en el sector de

traccion

Explicacion :
Instalaciones para la captacion de escombros lefiosos deberan de ser planificadas basadas en el concepto de
planificacion que se muestra en la siguiente Tabla 4.3.4 de abajo:

Tabla4.3.4 Tipos de instalaciones de trampa de escombros lefiosos

Locacion Concepto de Trampa Specific Countermeasures

Laderas Atrapar desechos lefiosos Obras de barras en concreto/acero

Tramo de flujo | Atrapar escombros y desechos | Diques de control de erosion

de escombros lefiosos en una pila Diques de control de erosion semipermeables

Tramo de | Atrapar escombros y desechos | Diques de control de erosion semipermeables

traccion lefiosos separadamente Obras de barras en concreto/acero en las partes bajas de

las cuencas de retardo de arena

Figura4.310 Ejemplos de Slit Dam
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(4) Planificacién de instalaciones para el control de erosion y sedimentos de origen volcanico

La planificacion de instalaciones para el control de erosién y sedimentos de origen volcanico, la cual se
realiza en base al plan de control de erosion y sedimentos de origen volcanico, debera de estar dirigida a la
prevencion y alivio de desastres originaos por las lluvias y accién volcanica en areas de erosion y sedimentos
de origen volcanico. La planificacion debera de especificar el tipo de obras, el método de trabajo, la escala
de disefio de las instalaciones teniendo en consideracion el fendémeno de movimiento de sedimentos y los
planes regionales para el area especifica. En términos de flujos de escombros causados por precipitaciones,
etc., las instalaciones deberan de ser planificadas de acuerdo al plan de instalaciones para el control de
generacion de sedimentos (4.3.1(1) en esta seccion), el plan para instalaciones para el control de transporte
de sedimentos (4.3.1(2) y el plan para instalaciones de control de escombros lefiosos (4.3.1(3)).

Un plan para las instalaciones de control de flujos de lodo volcanico debera de ser preparado para manejar
el lodo volcanico generado. Al momento de una erupcion, cuando las medidas de emergencias deben ser
tomadas, sera necesario usar un sistema de construccion no tripulado para realizar las obras de remocion de
escombros (tales como diques de control de erosion, dique de encaminamiento o una cuenca de retardo para

arenas) las cuales removeran los escombros del area de sedimentos.

Explicacion :

Las instalaciones para el control de erosion y sedimentos de origen volcanico incluyen las siguientes estructuras
las cuales tienen funciones de mitigar el dafio causado no solo por la erosion y sedimentos de origen volcanico
sino que sirven también para otro tipo de desastres.

Diques de control de erosion

Obras de control de torrente

Obras de consolidacion

Fajas de lecho de rio

Obras anti-erosion

Obras de cuencas de retardo de arenas

Obras en laderas
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(@) Planificacion de instalaciones para el control de flujos de lodo volcanico

Las instalaciones para el control de flujos de lodo de origen volcénico deberan de ser planificadas para el
tramo en donde estos probablemente fluiran y se acumularan. En la planificacion, algunas de las siguientes
instalaciones deberan de ser propiamente combinadas: Instalaciones para el control de generacion de
sedimentos, las cuales ayudan a prevenir que se desarrollen flujos de lodo de origen volcanico a través de la
erosion; instalaciones para el control de transporte de sedimentos las cuales atrapan descargas de escombros
o reducen la cantidad de picos altos de flujos, y otras instalaciones que funcionan para el encaminamiento y
la captacion de escombros lefiosos. Adicionalmente, el plan para instalaciones de control de flujo de lodos
volcanicos debera de ser establecido de acuerdo al plan para instalaciones de control de generacion de
sedimentos (4.3.1(1)) de esta seccion), al control de transporte de sedimentos (4.3.1(2)) y al plan para

instalaciones para el control de escombros lefiosos (4.3.1(3))

(b) Planificacion para instalaciones del control de lava

El plan de instalaciones para el control de flujos de lava debera de ser establecido de acuerdo a la escala del
flujo de lava, la eficacia de algun o de estos controles artificiales y su efectividad econdmica. De ser necesario
se deberan de combinar de manera propicia diferentes tipos de instalaciones como, instalaciones de para el
control de erosion y sedimentos que funcionen en el control de escorrentia, instalaciones para el control de

direccion de flujos y encaminamiento de flujos de lava.

Explicacion :

El control de la escorrentia de lava significa la reduccion de la cantidad de lava a través del almacenamiento de
la misma. De tal manera que es necesario preparar un digue de control de erosion y sedimentacion destinado al
almacenamiento de flujos de lava en el rio adyacente al &rea en donde estos flujos se descargan. Por otro lado,
una cuenca de retardo de arenas debera de ser preparada en el tramo en donde se descarga y se acumula el flujo
de lava. ElI control de la direccion del flujo de lava implica controlar de manera artificial su direccion.
Adicionalmente el encaminamiento del flujo de lava implica direccionar estos flujos a areas lejanas que no
supongan un peligro para los residentes locales. Para el control de direccion de flujos y encaminamiento de lava,

los digues de encaminamiento son los principales elementos a los que referimos.
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Planificacion de instalaciones para el control de deslizamientos de tierra

El plan de las instalaciones para el control de los deslizamientos de tierra debera de especificar las instalaciones
con el propdsito de mantener la seguridad ante desastres de este tipo. Debera de estar basado en el plan de control

de deslizamientos de tierra.

@)

)

Aspectos basicos de la planificacién para el control de deslizamientos de tierra

El plan para establecer instalaciones para el control de deslizamientos de tierra debera de especificar las
instalaciones adecuadas para prevenir desastres por deslizamientos de tierras considerando los efectos de

estas en cuanto a la escala, ocurrencia y mecanismos de los deslizamientos.

Explicacion :

La escala del plan para establecer instalaciones para el control de deslizamientos de tierras, el cual es
generalmente mostrado por el factor de seguridad de disefio, se calcula a través del andlisis de estabilidad de
cada una de las unidades de los blogues en movimientos, los cuales se suponen mueven todos como uno. Al
determinar los factores de seguridad de disefio es necesario considerar de manera integral el fendmeno y la escala
del deslizamiento, la significancia de conservacion del &rea objeto, el nivel del desastre que podria ser causado
por el deslizamiento, el nivel de emergencia que podria generar un deslizamiento y asi sucesivamente. En
muchos casos, sin embargo, los factores de seguridad del disefio son calculados sobre la base de factores de
seguridad actual que son asumidos de acuerdo al estado de movimiento del deslizamiento. De tal manera debe
de ser notado que los factores de seguridad de disefio representan solo los factores de seguridad que han sido
mejorados mediante obras de prevencidn y no siempre representan la estabilidad de la ladera luego de la

construccion.

Seleccion de Métodos de construccion

En la planificacién de las instalaciones para el control de deslizamientos de tierra, los métodos de
construccion deberan de ser elegidos de acuerdo a la escala, ocurrencia y mecanismo de movimiento del
deslizamiento, la situacion de preservacion del sitio objetivo y la eficiencia econémica del método.

El plan debe de combinar de manera propicia

® Obras de control

y

® Obras de prevencién

Explicacion :
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Los factores que causan desastres de deslizamiento de tierras y sus desencadenantes se explican a continuacion
en la Tabla 4.3.5 de abajo.

Tabla4.35 Factores que causan o inducen desastres de deslizamiento de tierras

Factores causales Desencadenantes
Topografia Condiciones climaticas (lluvias, deshielos)
Geologia Condiciones de aguas subterraneas
Propiedades del suelo Obras artificiales como cortes

Terremotos

Los tipos de instalaciones para el control de deslizamientos estan divididas en dos métodos, Obras de Control y
Obras de Prevencién como se explican en la Tabla 4.3.6 de abajo.

Tabla4.3.6 Conceptos acerca instalaciones para el control de deslizamientos de tierra

Concepto de Perfil de las contramedidas Observaciones  en las Contramedidas

contramedidas Seleccionadas

Obras de Control | Dirigidas a mitigar o detener el | 1. Al planificar las obras de control y las obras de
movimiento de la ladera al cambiar prevencion, deberan de ser combinadas de
las condiciones naturales como la manera razonable
topografia o la situacion de lasaguas | 2.  Si el deslizamiento de tierras continua, en
subterraneas principio, obras de control no deberan de ser

Obras de | Dirigidas a detener el deslizamiento llevadas a cabo antes de obras de prevencion,

Prevencion de tierras al usar la fuerza de en otras palabras, nunca deberdn de ser
Resistencia de las construcciones gjecutadas hasta que las obras de prevencion
establecidas hayan mitigado o detenido el deslizamiento

Obras de Control del Deslizamientos de tierras

El plan de control de deslizamiento de tierra debera de ser preparado de tal manera que el movimiento de

tierras pueda ser controlado de manera efectiva al cambiar las condiciones naturales como la topografia, la

aeoloaia v las aauas subterraneas.

Explicacion :

Los tipos de Obras de Control de deslizamientos de tierra estas especificados a continuacion

1. Obras de drenaje de superficie (Obras de canales y obras de control de infiltraciones)
Estos trabajos estan destinados a prevenir que los deslizamientos de tierras sean inducidos por infiltraciones
o re-infiltraciones en el &rea o fuera del area de deslizamiento, por ejemplo por lluvias, aguas superficiales,

0 agua de pozos, lagunas o canales.

2. Obras de drenaje de aguas poco profundas (tuberias abiertas o cerradas, trabajos de perforacion horizontal)
Estas obras drenan aguas subterraneas poco profundas previniendo que se posiciones en la superficie de la

ladera
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3. Obras de drenaje de aguas subterraneas profundas (Obras de perforacion lateral, obras de drenaje de pozos,

obras de tuneles de drenage)
Estas obras drenan aguas subterraneas profundas para reducir la presion de agua en los poros (nivel freatico)

cerca de la superficie de deslizamiento

Trabajos de remocion de tierras (obras de corte)
En principio, estos trabajos se establecen en la parte alta del deslizamiento para disminuir la capacidad de
la tierra de partirse (poder de deslizamiento del suelo). Es necesario prestar atencion a los cambios en las

condiciones topogréficas para no inducir nuevos deslizamientos.

Obras de terraplén de Carga

En principio, estas obras deberian de ser establecidas al final del deslizamiento para incrementar la
resistencia contra el poder de deslizamiento de la tierra. Asi como en el caso de obras de remaocion de tierra,
es necesario ser cuidadoso con cambios de las condiciones topograficas para no incurrir en nuevos

deslizamientos.

Obras de control de la erosidn a través de construcciones en el rio (obras de proteccion de taludes, diques
de control de erosion y obras anti-erosion)

Estas obras tienen como objetivo prevenir la erosion y el colapso que pueda darse como resultado de la
presencia de flujo de aguas (agua de rios o lluvia) la cual pueda inducir deslizamientos. Los sedimentos
atrapados en los diques de control de erosion establecidos en el tramo del rio por debajo del area de
deslizamientos pueden prevenir la erosion y el colapso al final del deslizamiento. El efecto esperado es el

mismo que el del trabajo de un terraplén de carga.

Obras de prevencion de deslizamientos

Las obras de prevencion de deslizamientos de tierras deberan incluir estructuras seguras contra la fuerza
natural de los deslizamientos de tal manera que pueda prevenirlos y resistir su poder. Deberan de ser

planificadas para tener suficiente efecto sobre movimiento de masas de tierra.

Explicacion :
Los tipos de obras de prevencién ante los deslizamientos de tierra se mencionan a continuacion;

1. Obras con Pilotes

Estos trabajos apuntan a resistir de manera directa a la fuerza de deslizamiento de la tierra a través de la

inclusion de pilotes resistentes al corte y resistentes al doblado, los cuales se insertan en suelo firme.

2. Obras con Pozos

Obras con pozos, involucra la excavacion de pozos de 2.5 a 6.5 metros de didmetro que puedan alcanzar una

fundacion solida. Luego un pilar de concreto se echa en el lugar. Cuando se hace dificil asegurar el factor de

77
A-5-93




seguridad de disefio debido a que el deslizamiento de tierra tiene un factor muy grande de fuerza de deslizamiento

pero existe una buena y solida fundacidn, en este caso estas obras deberian de ser implementadas.
3. Obras de anclaje

Tomando ventaja de las propiedades de los materiales de acero enclavados en suelo fijo, estas obras apuntan a
resistir las fuerzas de deslizamiento. Deben de ser establecidas en lugares en donde sus efectos de detencion o

fijacion se produzcan de manera efectiva.

433 Planificacion de instalaciones para la prevencion de fallas en pendientes pronunciadas

El plan de instalaciones para la prevencion de fallas en pendientes pronunciadas debera de ser establecido segun

lo planificado, con el propésito de tener seguridad contra desastres causados por fallas en pendientes pronunciadas.

(1) Aspectos basicos de la planificacién de instalaciones para la prevencion de fallas en pendientes

pronunciadas

El plan para establecer instalaciones para la prevencion de fallas en pendientes pronunciadas debera de ser
establecido de acuerdo a la escala del fendmeno del colapso estimado, con el propésito de prevenir los dafios

que la falla pudiera ocasionar.

Explicacion :
Las instalaciones para la prevencion de fallas en pendientes pronunciadas son planificadas basandose en los
siguientes conceptos

Tabla4.3.7 Aspectos basicos de la planificacion de instalaciones para la prevencion de fallas en pendientes

pronunciadas
Tipo de Obras Elementos de Obras a ser implementados | Comentarios y elementos a ser
estudiados

Obras de construccién que son | ®  Remover terrones inestables 1. Examen del grado de seguridad
gjecutadas en laderas para | ®  disminuir la fuerza de colapso o basado en comparaciones con la
aumentar el grado de seguridad deslizamiento experiencia convencional, las

® aumentar la resistencia frente al condiciones actuales de la

colapso o deslizamiento pendiente 'y la gradiente

Obras de construccion que | ®  escombros que hayan caido de las estandar de la pendiente
intentan mitigar desastres en el laderas deben ser captados de | 2. Examen basado en las formas
punto objetivo, previniendo o manera segura de colapso anticipado mediante
reduciendo  los  escombros investigacion in-situ.
producidos en el lugar aun 3. Examen de los niveles de
habiéndose producido el colapso seguridad mediante andlisis de
de la ladera estabilidad
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(2) Determinacion de los métodos de construccion

El plan para establecer instalaciones para el control de fallas en pendientes pronunciadas debera de considerar
las causas, formas y escalas anticipadas de los colapsos, la situacion de los objetivos a prevenir y la eficiencia
econdmica de las obras. El plan debera de combinar de manera propicia los métodos de construccion para
controlar el colapso o deslizamiento de tierras mediante el cambio de las condiciones naturales tales como
la topografia, geologia y el estado de la aguas subterraneas en el sitio, asi como considerar también los
métodos de construccion para prevenir el colapso mediante la provision de resistencia de elementos

estructurales

434  Planificacion de instalaciones para el control de Avalanchas

El plan para establecer instalaciones de control para avalanchas debera de especificar las instalaciones para el
control de avalanchas de tal manera que brinden seguridad en caso de un desastre de avalancha. Ello debe ser

basado en el plan de control de avalanchas.

(1) Aspectos basicos del plan para el control de avalanchas

Al planificar las instalaciones para el control de avalanchas, estas instalaciones deberan de ser establecidas
de manera propicia para prevenir desastres ocasionados por avalanchas de acuerdo a las escalas y

caracteristicas anticipadas de las mismas

(2) Seleccién de los métodos de construccion de instalaciones para el control de avalanchas

El plan para establecer instalaciones para el control de avalancha debera de escoger métodos de construccion
considerando las causas, formas y escala de las avalanchas, la situacién del lugar a ser preservado, la

eficiencia econdmica del método, etc. El plan deberia combinar trabajos de prevencion y proteccion.

Explicacion :

Los métodos basicos de construccion de instalaciones para el control de avalanchas se explican en la Tabla 4.3.8

de abajo.
Tabla4.3.8 Meétodos de construccion de los distintos tipos de instalaciones para el control de avalanchas
Concepto  de | Descripcion Propdsito del método
Control
Obras de | Obras de | Previenen el fenémeno de movimiento de nieve depositada
prevencion prevencion de | arrastre o planeo) de iniciar en una pendiente
ocurrencias
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Concepto  de | Descripcion Propdsito del método
Control
Obras de | Previenen la formacion de cornisas de nieves que causan
prevencion de | avalanchas
cornisas de nieve
Obras de | Interception works | Interceptan la avalancha en su camino al objetivo de prevencién
proteccion Obras de | Dispersa la energia de una avalancha para reducir su velocidad
disipacion de
energia
Obras de direccion | Cambia el curso de una avalancha

Los elementos a considerar y confirmar para una apropiada seleccién de método se enumeran en la Tabla 4.3.9

de abajo.

Tabla4.3.9 Elementos a Considerar y Confirmar para una apropiada seleccion de instalaciones para el
control de avalanchas

Elementos a considerar referentes a las | Elementos a confirmar para la seleccion del método
circunstancias apropiado
Tipos de avalancha Seguridad
Areas de ocurrencia Durabilidad
Rango y alcance de las avalanchas anticipadas | Instalacion
en base al estudio previo Posibilidad
Medio ambiente circundante

(3) Obrasde Prevencion

Obras de prevencidn deberan de ser establecidas en areas de ocurrencia para prevenir que las avalanchas

(4) Obras de Proteccion

Obras de proteccion deberan de ser establecidas en rutas de avalanchas o areas de sedimentos para proteger

areas objetivo donde ha ocurrido la avalancha recientemente

435  Planificacion de instalaciones integrales para el control de desastres por sedimentos

El plan para establecer las instalaciones integrales para el control de desastres por sedimentos, debera de determinar
de manera propicia la locacion de las instalaciones para el tema de sedimentos y erosién, las instalaciones para la
prevencidn de deslizamientos, las instalaciones para la prevencion de fallas en pendientes pronunciadas, etc.
Deberan de estar basadas en el plan integral de control de desastres por sedimentos y deberan de apuntar a prevenir

y reducir los desastres por sedimentos que puedan ocurrir
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El plan para las instalaciones de un cinturdn verde en la zona urbanizada al pie de la montafia, deberdn de
localizarse de manera propicia las instalaciones de prevencion de deslizamientos, las instalaciones para el control
de fallas en pendientes pronunciadas, etc. para promover el desarrollo y conservacion de arboles para los proyectos

de cinturén verde con urbanizacion en la zona plana de la orilla de la montafia.

43.6  Planificacion de instalaciones de proteccién costera

Los planes de instalaciones de proteccion costera deberan de especificar el tipo, la escala y disposicion de estas en
el proyecto de proteccion costera.

La planificacion de instalaciones de proteccion costera debera de cumplir los tres (3) propésitos de esta que son;
proteccion y desarrollo del medio ambiente costero y la utilizacion adecuada del area costera por el publico.

En la planificacion de instalaciones de proteccidn costera es esencial considerar la continuidad del borde marino
en su direccionamiento desde el punto de vista integral del control de sedimentos, haciendo que esta cumpla sus

funciones de proteccion, conservacion del medio ambiente y uso.
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5 Conceptos basicos del disefio de estructuras de rio para el control y
mitigacion del riesgo de inundaciones

51 Dique/ Revestimiento
El dique es una estructura para prevenir inundaciones y construida de tierra u otros materiales por encima del nivel del
suelo con el propdsito de mantener dentro del rio las descargas de inundacion y prevenir que se inunde el area que protege.

Dentro de este concepto un digque “completo™ debera de cumplir con los siguientes requisitos:

»  Altura/Elevacién sobre el nivel maximo de aguas de disefno
»  Estabilidad suficiente contra la descarga de flujo de disefio

Adicionalmente, de ser necesario el dique debera de ser protegido por revestimientos y obras de proteccién de la base.

Fuente: Manual on Design of Flood Control Structures (Dike, Revetment, Spurdike and Groundsill)
Project for the Enhancement of Capabilities in Flood Control and Sabo Engineering of the DPWH (JICA)

Figura5.1.1 Componente de un dique (en general)

511 Disefio de Dique

(1) Aspectos basicos del disefio de un dique
El dique esta planificado y disefiado para transportar de forma segura el caudal de disefio. Ademas, el dique
debera ser disefiado y evaluado para no causar un desastre secundario en caso de la ocurrencia de terremoto. Los
aspectos méas importantes para el disefio del dique se resumen a continuacion:

Tabla5.1.1 Fuerzas externas sobre la estabilidad del dique

Accion Funciones a ser aseguradas Fuerzas externas relacionadas a la seguridad
del dique
Lluvia y flujo de agua Permeabilidad-Resistencia Permeabilidad a la lluvia y flujos de agua
Flujo de agua Resistencia a la erosion Fuerzas hidrodinamicas de flujos de agua
Terremoto Funcion asismica de ser necesaria | Fuerzas de inercia sismica y licuefaccion
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(2) Seccion transversal de un Digue

(@) Aspectos Béasicos
Como ha sido descrito lineas arriba, en principio, la seccion transversal de un dique esta disefiada para dar
seguridad o asegurar su estabilidad contra fuerzas externas (precipitaciones/ flujos de agua/ terremotos). Los

siguientes son requisitos minimos (desde (b) hasta (f)) que deben de ser considerados al disefiar un dique.

(b) Calidad de los materiales de construccién de un digue
Los diques generalmente consisten de tierra y arena. Las ventajas de usar tierra y arena son las siguientes:
1) Costos razonables debido a la disponibilidad de materiales
2) Casi sin deterioros por un largo tiempo (durara mas de cien afios)
3) Puede ser facilmente mezclado con la cimentacion del suelo
4) También sigue a la transformacién (e hundimiento) del suelo.
5) Cuando se necesite mejorar el plan de control de inundaciones es facil de aumentarlo
6) Cuando el dique es destruido por un terremoto u otro desastre es facil de recomponerlo.
7) Por consideraciones medio ambientales
Sinembargo, el dique de tierra es a veces muy dificil o no adecuado debido a problemas de adquisicidn de tierras,
considerando el hecho de la existencia de instalaciones importantes detras del area, o el uso de los bancos del
margen como zonas de carga, etc. En tales casos se adopta un dique tipo muro de retencién de concreto. Este tipo
de dique con paredes de concreto deberd de ser diseflado con estructuras anti-sismicas y debe de ser lo
suficientemente resistente mas alla del flujo de disefio establecido, debido a que los costos de construccidn y obras

de reconstruccion en este tipo de diques son grandes y toman tiempo.

(c) Elevacién de la cresta del dique
La elevacidn de la cresta del dique debera de ser medida desde el nivel de inundacion de disefio hasta el borde
libre que se muestra en la siguiente tabla.

Tabla5.1.2 Borde Libre Minimo Requerido del Dique

Descarga de Menosque | De 200 hasta | De 500 hasta De 2,000 De 5,000 De 10,000 a
disefio (m3/s) 200 500 2,000 hasta 5,000 | hasta 10,000 mas
Borde libre (m) 0.6 0.8 1.0 12 15 2.0

El estandar arriba mencionado se propone de acuerdo al estAndar para disefio de diques del “Government
Ordinance for Structural Standards for River Administration Facilities” (ordenanza gubernamental de estandares
estructurales para instalaciones en la administracion fluvial) del Japon. Los minimos del borde libre requeridos
para el dique son empiricamente descritos a traves de todo el historial del control y lucha contra las inundaciones
en el Japdn. Los diques hechos de terraplenes de tierra y/o con muro de concreto son extremadamente vulnerables
a las fuerzas de las aguas desbordadas. De tal manera que el disefio (elevacion) del dique debera de ser establecida

teniendo en cuenta la elevacion temporaria del agua en la que no se ha llevado a cabo el anlisis para fijar el nivel
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maximo de agua, como los casos de olas formadas por el viento en momentos de inundacion, subida y descenso y
saltos hidraulicos. El'borde libre minimo requerido mencionado en la tabla 5.1.2 es descrito como la altura adicional
a ser considerada por encima del nivel méaximo de aguas del disefio en el proceso de disefio de diques. Ademas, el
borde libre debera garantizar la seguridad en las actividades de inspeccidn para la observacion y lucha contra la
inundacion durante un evento. También, el borde libre debera garantizar la seguridad contra materiales que fluyen
en el agua como restos de madera y otros objetos. En este sentido, el borde libre debera contar con una altura que
asegure que las aguas no lo sobrepasen, incluyendo niveles que consideren errores en el calculo. El borde libre no
incluye la subida del agua debido al aumento de la altura del lecho del rio, la subida de aguas en zonas curvas del
rio y/o errores de calculo hidraulico. Estas subidas del nivel de agua deberan de ser considerados al disefiar el dique.
Por otra parte, los diques construidos se estableceran con la consolidacion del terreno de cimentacion y el terraplén

del dique. Estas consolidaciones deberan de ser consideradas a parte del borde libre.

Fuente: Manual on Design of Flood Control Structures (Dike, Revetment, Spurdike and Groundsill)
Project for the Enhancement of Capabilities in Flood Control and Sabo Engineering of the DPWH (JICA)

Figura5.1.2 Terraplén extra para la consolidacion y otros factores
El borde libre debera de ser disefiado y establecido con el conocimiento adquirido de las experiencias de laANA

en el futuro.

(d) Ancho de la cresta del dique
El ancho de la cresta del dique podra no tener una importancia especial si es que se ha provisto de un amplio
borde libre y pendientes. Sin embargo, un ancho adecuado en la cresta pueda ser requerido, que permita el transito
para el transporte de materiales y la inspeccion durante las etapas de operacion de construccién y mantenimiento.
Empiricamente el ancho del cresta del dique estara dado por los valores que se muestran en la tabla de debajo de
acuerdo al flujo de descarga disefiado.

Tabla5.1.3 Anchos Minimos de la Cresta

Descarga de flujo del disefio (m3/s) Ancho de la cresta (m)
Menos de 500 3
Desde500 hasta 2,000 4
Desde?2,000 hasta 5,000 5
Desde 5,000 hastal0,000 6
De 10,000 a mas 7
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Este estandar propuesto para el ancho minimo de cresta esta citado del estAndar en el Japon. Tal como en el caso
de la altura de la cresta del dique, el ancho de la cresta debera de ser establecido también basado en las
caracteristicas del tramo del rio, tales como su importancia, los materiales del dique, duracién de la inundacién, etc.
Por otro lado ANA, AAAYy las ALA deberan de considerar el impacto psicol6gico en los habitantes que puedan
tener las diferentes alturas del dique asi como el ancho de su cresta para cada uno de los rios y los disefios
respectivos. Con respecto a esto es necesario establecer las siguientes actividades como requisitos minimos al
disefiar un dique.

»  Caminos de mantenimiento para actividades operativas y de mantenimiento;

»  Caminos de inspeccidn para actividades de observacion de inundaciones

(e) Pendiente

En principio, la pendiente de un dique debera de ser méas suave que 2 (horizontal): 1(vertical). Cuando la altura
de la cresta desde el lecho del rio es mas de seis (6) metros o cuatro (4) metros desde el nivel del suelo existente la
pendiente del dique debera de ser mas suave que 3:1

En el Japdn las “banquetas” o repisas entre pendientes fueron establecidas inicialmente en el pasado para las
reparaciones y mantenimiento. Sin embargo estas banquetas alentaron la permeabilidad del dique, lo que puede
resultar en su desestabilizacion. En relacion a esto, la planificacion de “banquetas” no es recomendable por el
estandar de disefio actual en el Japon. De tal manera que las bermas a lo largo de las pendientes en el dique deberan

de ser examinadas de manera cuidadosa y su disefio debe de ser mantenido al minimo requerido.

Fuente: Manual on Design of Flood Control Structures (Dike, Revetment, Spurdike and Groundsill)
Project for the Enhancement of Capabilities in Flood Control and Sabo Engineering of the DPWH (JICA)

Figura5.1.3 “Banqueta” a lo largo de la pendiente del dique
Tal como se describe arriba la pendiente de un dique en principio debera de ser mas suave que 2 (horizontal):

1(vertical), excepto por los diques hechos de concreto en casos especiales o en diques en donde su pendiente esta
protegida con un revestimiento de concreto. Todos los diques hechos con terraplén de tierra y hechos con concreto

deberan de ser disefiados teniendo en consideracion las condiciones y aspectos mencionados en la Tabla 5.1.1.

(f) Diqgues especiales
De acuerdo a las condiciones topogréaficas y las circunstancias locales, diques especiales como los que se
describen a continuacion pueden ser establecidos al margen de las especificaciones previamente descritas en (€)

en caso de que sea dificil adoptar la forma estandar de diques.
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1. Pared parapeto de concreto para borde libre con terraplén de tierra;

Fuente: Manual on Design of Flood Control Structures (Dike, Revetment, Spurdike and Groundsill)
Project for the Enhancement of Capabilities in Flood Control and Sabo Engineering of the DPWH (JICA)

Figura5.1.4 Dique especial (con Parapeto)
2. Dique de pared vertical de hormigén con tablestaca

Fuente: Manual on Design of Flood Control Structures (Dike, Revetment, Spurdike and Groundsill)
Project for the Enhancement of Capabilities in Flood Control and Sabo Engineering of the DPWH (JICA)

Figura5.15 Dique especial (Digue de Pared Vertical Auto estable)
Un dique especial debera de ser disefiado con el propésito de asegurar su funcion y estabilidad y se debera de

escoger la mejor forma de la seccidn transversal tomando en consideracion la morfologia del rio, topografia,
geologia asi como otros factores.
En términos de costos, el dique tipo pared vertical que se menciona arriba es bastante caro. Los tipos de diques
especiales pueden ser construidos en &reas limitadas de la siguiente manera:
® Diques que pasan por areas altamente urbanizadas, tales como los que estan en Lima u otras areas
metropolitanas,

®  Areas portuarias en rios
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©)

Politica de disefio de diques

(@) Politica de disefio y Concepto

La forma estructural de los diques debera de ser disefiada teniendo en consideracion el registro historico de dafios

ocasionados por desastres en el pasado, las condiciones y situacion del suelo actual y situacion de las areas

protegidas basados en los requisitos minimos en cuanto a dimensiones descritos arriba en 5.1.1 (2). Por tal motivo

un analisis o evaluacion de la estabilidad debera de ser llevado a cabo, como ser estabilidad frente a la erosion,

socavamiento, fuerzas sismicas y de licuefaccion.

1.

Disefio resistente a la erosion
El dique debera de ser disefiado como una estructura estable, resistente a las fuerzas hidrodinamicas del
flujo de agua con “canal de inundacion”, “revestimiento”, “proteccion de cimentacion™ y otras estructuras.
Basado en la alineacion del rio, el perfil longitudinal y las secciones transversal de acuerdo a la planificacion
del rio descrita en la sub seccion 4.1.1, los revestimientos, las protecciones a la cimentacion y espigones
deberan de ser también planificados para la “resistencia a la erosion” del dique tomando en consideracion
las condiciones de flujo del agua del rio asi como el nivel actual de erosion de los bancos del rio. En
particular, un analisis de resistencia a la erosion debera de ser cuidadosamente estudiado para rios con aguas
torrenciales o rios con un canal de seccion transversal de tipo simple (referirse a la Figura 4.1.6).
Generalmente, la pendiente y su base en el dique deberan de ser protegidas por césped de pasto,
revestimientos y/o espigones. Los materiales para las estructuras resistentes a la erosion deberan de ser
determinados por la velocidad de disefio en el calculo de probabilidad de inundacién.
Disefio resistentes a la permeabilizacion
(i) Control de la permeabilidad del flujo de agua y precipitaciones en un dique

Los siguientes son considerados como métodos de control para prevenir la permeabilidad del agua al

dique:

® |[nstalacion de tierra cohesiva suficientemente compactada en la pendiente del digue;

®  Pavimentacién de la pendiente del dique con materiales impermeable; y

® |[nstalacion de una geo membrana impermeable en la pendiente del dique

Superficie mojada

Material cubierto
(suelo o hojano
permeable)

antes de la mejora

Superficie mojada

después de lamejora

Funcién de una membrana impermeable en la pendiente de un digue

Ejemplo de una membrana impermeable

Fuente: Tokushima River Office, MLIT

http:/Aww.skr.mlit.go. jp/tokushima/river/yoriyoi/yoriyoikawa/teibou/tei050817/tei050817 5.pdf

Figura5.16 Ejemplo de Resistencia a la permeabilidad (membrana impermeable)

A-5-103

87



http://www.skr.mlit.go.jp/tokushima/river/yoriyoi/yoriyoikawa/teibou/tei050817/tei050817_5.pdf

En cuanto al método para controlar la permeabilidad del agua en suelo de cimentacidn debajo del dique,
se consideran los siguientes:

®  Detener el flujo de agua mediante tablestaca; y

®  Detener la permeabilidad mediante una capa de aislacion

En cuanto al método de la tablestaca, tablestacas de acero se usan de manera regular como resistencia
a la permeabilidad en el Japdn. En cuanto al método de la capa de aislacidn, se tiene que disefiar la
capa con materiales que sirvan para este fin. Suelos cohesivos (arcilla o limo) o asfalto se usan

regularmente teniendo en consideracion temas medio ambientales

Material de recubrimiento
(suelo o asfalto)

Capa permeable

Tipico Disefio de la Seccién transversal de la capa de aislacién | Ejemplo de instalacion de la capa
Fuente: Tokushima River Office, MLIT
http:/Aww.skr.mlit.go.jp/tokushima/river/yoriyoilyoriyoikawa/teibou/tei050817/tei050817 5.pdf

Figura5.1.7 Ejemplo de Resistencia a la Permeabilidad (Capa de aislacion en el suelo de Cimentacion)

(ii) Control del drenaje rapido de agua fuera del dique
El flujo de agua o agua de lluvia que penetra dentro del dique lo desestabiliza. Por lo tanto, cualquier
agua que este ingresando al interior del dique debera de ser drenada inmediatamente. Para un facil
drenado del agua dentro del dique, es recomendable el instalar obras de drenaje con piedra de grava al
pie de la pendiente de la parte externa del dique. Sin embargo obras de drenaje al pie de la pendiente
no tendran sentido en caso de que el material del dique sea principalmente grava y arena gruesa, en
cuyo caso la instalacion de un pozo de alivio o la construccion de una fosa permeable debera de ser
considerada.

3. Disefio para la funcion anti sismica

Ejemplos reales de los dafios causados en diques por terremotos se deben principalmente a la licuefaccién.

De tal manera que se deben de adoptar tipos de estructuras de diques que prevengan a estos de sufrir por la

licuefaccion asegurando su funcion antisismica. Como contramedidas para licuefaccion, se consideran los

siguientes métodos:

® Meétodo de construccion compactada;

® Método de solidificacion del suelo;

® Método de drenaje

Adicionalmente a esto, las siguientes son contramedidas para la prevencién de la deformacién del dique

debido a la licuefaccion

® Método de relleno de Contrapeso
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®  Preparacion de canal de inundacion; y

® Instalacion de tablaestaca

(b) Seleccion de materiales para terraplén
La seleccion de los materiales adecuados para el dique es una consideracion bésica a tener en cuenta para la
economia del proyecto, la versatilidad con la que puedan ser trabajados v la estabilidad que le otorguen al dique.
Por lo tanto, se deben de seleccionar los materiales adecuados. En el caso en donde materiales inadecuados tengan
que ser usados debido a las condiciones propias del lugar, una serie de contramedidas tendran que ser consideradas.
Materiales adecuados se refiere a los siguientes elementos;
1. Materiales estables tanto para condiciones himedas y secas;
2. Materiales que no contengan sustratos organicos;
3. Materiales de facil compactacion; con distribucion de la granulometria adecuada v alta resistencia al corte;
y
4. Materiales altamente impermeable
En caso de que sea dificil obtener materiales apropiados y adecuados para el terraplén del dique, son aplicables
el mejoramiento del suelo 0 mezcla de dos tipos.
En el caso de los rios que pasan por la zona pacifico en el Pert, la mayoria de los materiales de terraplenes son
gravas. Ello significa que los diques a lo largo de los rios en el area del Pacifico son vulnerables a la permeacion.

En este sentido, serd considerado en el proceso de disefio utilizar el método para crear resistencia a la permeacion.

(c) Revestimiento

El factor principal en la erosion de los bancos es la velocidad del rio. La fuerza externa de la erosion depende de
la velocidad del flujo del rio. Por lo tanto, la determinacion de proveer un revestimiento debera de hacerse
dependiendo de la velocidad del flujo del rio, materiales del terraplén, condiciones topograficas, morfoldgicas y
geoldgicas de los bancos del rio, la direccién del flujo, etc., con las consideraciones necesarias para el tipo apropiado
de revestimiento para las condiciones propias del lugar. Por otro lado tenemos que los revestimientos deberan de
ser disefiados para resistir las fuerzas laterales en caso de un flujo de alta velocidad, la zona de ataque del flujo,
condiciones geoldgicas débiles del banco del rio y materiales pobres usados en la construccion del terraplén.

Los tipos de revestimiento, ya sean de cobertura con césped o revestimientos duros, deberan de ser elegidos
teniendo en consideracion la velocidad del flujo, la pendiente de los bancos, disponibilidad de los materiales de

construccién cercanos a la obra, economia, etc.

(d) Método de prevencion de fugas en la construccién de Dique
El dique deberéa de estar protegido por medio de las contramedidas apropiadas y necesarias contra fugas, arenas
movedizas y fendbmenos de canalizacion del material interno del dique. Por lo general las siguientes actividades

ylo contramedidas seran consideradas;
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1. Losmateriales para el dique deberan de ser escogido por tener un alto grado de impermeabilidad para poder
resistir los niveles maximos de agua durante una inundacion. En el caso de que suelos arenosos sean
escogidos para un terraplén, materiales de grano fino o materiales impermeables deberan de ser colocados
en la superficie de la pendiente del dique mediante un suficiente trabajo de compactacion.

2. Laforma de la seccion transversal minima requerida, no se selecciona de manera automatica. Se necesita
de conducir un estudio detallado para el mismo.

3. Bésicamente las caracteristicas de ingenieria de los materiales de tierra son mejorados con la compactacion.
El dique es hecho de materiales de tierra y su compactacion es una actividad indispensable para garantizar
su seguridad. Por lo tanto, resulta importante tener en el disefio la especificacion para el compactado.

4. Lapermeabilidad de la cimentacion puede causar la ruptura del dique, y esto puede deberse a los efectos de
la filtracidn en los cimientos, el burbujeo debido a la presidn y el fendmeno de canalizacién que se daen el
pie lateral interno del dique (lado opuesto al rio). Para evitar estos dafios, se debe de considerar el drenaje al
pie de la pendiente parte lateral interna (lado opuesto al rio);

5. Lapermeabilidad de la cimentacion puede causar la ruptura del dique, y esto puede deberse a los efectos de
la filtracion en los cimientos, el burbujeo debido a la presion y el fendmeno de canalizacion que se daen el
pie lateral interno del dique (lado opuesto al rio). Para evitar los dafios arriba mencionados, se deberia de
considerar una capa en frente al pie de la pendiente del lado del rio;

6. Lapermeabilidad de la cimentacion puede causar la ruptura del dique y esto puede deberse a los efectos de
la filtracién en los cimientos, el burbujeo debido a la presidn y el fendmeno de canalizacién que se daen el
pie lateral interno del dique (lado opuesto al rio). Para evitar los dafios arriba mencionados, se debera de

considerar la instalacién de un pozo de alivio para reducir la linea de infiltracién.

Fuente: Some Comments on the Entropy-Based Criteria for Piping
Emoke Imre, Laszlo Nagy , Janos Lorincz, Negar Rahemi , Tom Schanz, Vijay P. Singh and Stephen Fityus
http:/Avwww.mdpi.com/1099-4300/17/4/2281/htm

Figura5.1.8 Canalizacion de arenas/ Fendmenos de burbujeo de arena alrededor de un dique
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(e) Obras de drenaje

Con el proposito de poder drenar de manera segura el agua que ha penetrado un dique y/o al piso de la
cimentacion, las siguientes obras de drenaje deberan de ser instaladas segln la necesidad. Los propésitos de estas
obras se mencionan a continuacion:

® Paradrenar de manera segura y rapida el agua desde dentro del dique o desde el piso de la cimentacion; y

® Parareforzar la estabilidad estructural del dique al pie de la pendiente lado interno (opuesto al rio).

Las obras de drenaje deben de ser instaladas, particularmente en diques hechos de materiales arenosos. Obras

de drenaje no son aplicables a diques hechos de materiales cohesivos (arcillas y/o limos) o de tierras de gravas.
(4) Disefio del Dique

(@) Seguridad contra de la Erosion
La verificacién de la seguridad del dique contra la erosion debera de ser conducida tomando en consideracion
el estado actual de la erosién de los bancos del rio, las condiciones hidraulicas alrededor del digque a ser construido
y la estabilidad de los revestimientos y espigones a ser instalados. Es recomendable estandarizar el disefio de la
seguridad del dique contra erosion basado en la investigacion y experiencias desde el punto de vista de la ingenieria
para los rios en el Pert.. Por lo general, los revestimientos fuertes son instalados cuando la velocidad del flujo supera
los 2.0 m/s alrededor del pie del dique (lado rio).

El proceso de disefio ha sido explicado en detalle en la Sub-seccion 5.1.2 en detalle.

(b) Seguridad contra la permeacion/infiltraciones
El chequeo y verificacion de la estabilidad de un dique contra las filtraciones debera de ser llevada a cabo
teniendo en consideracion el nivel del agua, las precipitaciones, los materiales del terraplén, las condiciones del
suelo de cimentacion, etc.
El procedimiento para el disefio de seguridad contra la permeabilidad/ filtraciones es el siguiente:
1. Determinar las dimensiones del modelo para el célculo.
El dimensionamiento mas critico de un dique es el que se establece para el disefio de la seguridad para el
tema de las filtraciones
2. Establecer paramentros iniciales
El patrén de lluvias y el nivel de aguas subterraneas son establecidos como parametros iniciales para las
condiciones del calculo.
3. Establecer parametros dimensionales y condiciones
Los parametros y condiciones de las constantes para los materiales del dique son establecidas.
4. Establecer las fuerzas externas
Hidrograma (curva tiempo-nivel de agua) y el Hietograma se determinan como fuerzas externas.

5. Evaluacion de la suguridad
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La verificacion de la seguridad contra la permeacion/filtracion debera de ser confirmada basada en los
resultados del andlisis de falla de pendiente y el anlisis de ocurrencias de canalizaciones. En cuanto al
tema de la falla de pendiente, el método circular de falla es el que debera de ser adoptado. En cuanto a la
posibilidad de ocurrencia del fendmeno de canalizacion (piping) se debera adoptar el método de analisis de
aguas subterraneas. Los factores de seguridad del colapso de pendientes, en el andlisis del método circular
de falla y del analisis de aguas subterraneas, deberan de ser disefiados para la seguridad del dique como se
mencionan abajo respectivamente.

Tabla5.1.4 Meétodo de disefio de seguridad contra filtraciones y el Factor de seguridad necesario

\frificacion Necesaria Meétodo de Calculo Factor de seguridad necesario
Falla de Pendiente Andlisis Circular de Falla F>12
Fenémeno de canalizacion en el Andlisis de aguas i<05
suelo de la cimentacion subterraneas (i gradiente hidraulico local al pie de la
pendiente interna del dique)

(c) Seguridad para la Fuerza de Inercia Sismica y Licuefaccion
En el Japdn, los diques disefiados en linea de los requisitos minimos han sido verificados en su funcion
antisismica basados en las experiencias de dafios a diques por terremotos en el pasado. La dimension de la seccidn
transversal de los diques ha sido reforzada en caso de que la estabilidad del dique no sea la suficiente requerida
para su seguridad.
En el Japon, el coeficiente sismico horizontal se aplicaa Kh=0.2 para la fuerza de inercia y Kh=0.18 para la
licuefaccion en zonas altamente sismicas.
El método de disefio para la seguridad contra la de fuerza de inercia sismica y licuefaccion es el siguiente:
1. Dique hecho con Terraplén de Tierra
El costo de construccion de un dique, con disefio sismo resistente con el cual la estructura del dique nunca
seré dafiada por un terremoto, es sumamente caro. Por otro lado, la recuperacion y reconstruccion de un
dique dafiado por un terremoto no es tan caro como recuperar una estructura hecha de concreto y/o ladrillos.
Por lo tanto en el Japon, las politicas de disefio de terraplenes de diques contra fuerzas sismicas dependen
de la locacion y de la situacién del dique a ser construido, como ser temas como la importancia de las areas
protegidas, Y la elevacion del nivel méximo de agua de disefio. El Analisis Circular de Falla utilizando el
método de coeficiente/intensidad sismica ha sido usualmente aplicado para el disefio del dimensionamiento
de diques contra fuerzas sismicas. Los resultados de los analisis han sido evaluados basados en la siguiente
tabla de relacion entre el factor de seguridad calculado y el asentamiento asumido del terraplén.

Tabla5.15 Meétodo de Disefio de Seguridad de Dique contra Filtraciones y el Factor de Seguridad Necesario

Factor de Seguridad Calculado mediante el Asentamiento del Terraplén
Analisis Circular de Falla (Méximo valor asumido)
FSD(kh) | FSD(AU)
1.0<FSD 0
0.8<FSD<10 La altura de dique asentara en Max 25%.
FSD<0.8 0.6<FSD<0.8 La altura de dique asentara en Max.50%.
- FSD<0.6 La altura de dique asentara en Max.75%.
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Dondeg,
FSD(kh): El factor de seguridad calculado por el anélisis circular de falla tomando en consideracion
solo la fuerza de inercia sismica.
FSD(Au): El factor de seguridad calculado por el analisis circular de falla tomando en consideracion
solo el exceso de la presidn de agua generada dentro del dique
2. Dique especial (Pared vertical - auto estable)
Obras para recuperar diques especiales o diques de pared vertical auto estable dafiados por un terremoto
son muy dificultosos. Su costo es muy elevado en comparacion con un dique de tierra. En este sentido, el
disefio de un dique especial debe de ser concebido inicialmente para mantenerse estable ante las fuerzas de

inercia sismica y el fendmeno de licuefaccion.
5.1.2  Disefio de Revestimiento

(1) Aspectos basicos de disefio del revestimiento
El revestimiento es una estructura para el control de inundaciones que protege los bancos del rio del colapso
causado por la erosion, socavacion y degradacién del lecho del rio, junto a espigones, protecciones a la cimentacion
y canal inundacion.
Las politicas basicas de disefio del revestimiento se mencionan en la siguiente tabla.

Tabla5.1.6  Condiciones a ser consideradas para el disefio de revestimientos

Politica basica Condiciones y factores a ser Considerados durante el Proceso de disefio

Seguridad del dique y desarrolllo | ®  Fuerzas externas por flujo de agua y presion de tierra

de laZonaadyacente (alaespalda | ®  Fluctuaciones del lecho antes y después de las inundaciones

del dique) ® Deterioro, Danos y Desgastes por flujo de sedimentos e
impactos del flujo de grava

® Succién de los materiales del dique debido al fenémeno de
infiltracién debido al flujo de agua y precipitaciones

Asegurando las funciones del | ®  Prevencion y mitigacién de erosién y socavacion

dique ® Conservacion y desarrollo del ambiente fluvial

Racionalizacién del disefio Operabilidad y eficiencia economica

En el Pert los estandares de disefio para revestimiento deberan de ser preparados y desarrollados basados en el
conocimiento adquirido Y las lecciones aprendidas tomando en consideracion la relacion entre la seguridad del
digue y las estructuras de revestimiento y sus costos de construccion.

En particular, conforme se va acumulando el conocimiento, es esencial el desarrollo de estandares para la
recoleccién de informacidn relacionada a los dafios en diques y revestimientos, la categorizacion de estos dafios en
tipos por causas y efectos por tipo de estructura fluvial y entender los efectos de estas caracteristicas en las
estructuras.

Las siguientes son caracteristicas de los dafios en partes principales de los revestimientos.

(@) Darios en la parte del pie del revestimiento causados por erosion del lecho del rio

Los dafios a la parte del pie de un revestimiento son los danos mas comunes en estas estructuras. En la parte
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inicial del fendmeno se da la erosidn del lecho del rio en frente al pie del revestimiento seguida del colapso por

deslizamiento del revestimiento

Como contramedida para este fendmeno, se adopta y se instala una “Estructura de Proteccion del pie”.

(b) Dafios en la seccion del extremo superior causados por el flujo de agua

Las secciones del extremo superior del revestimiento son frecuentemente dafiadas por las fuerzas del flujo de
aguas. Como una contramedida para este fendmeno, los revestimientos instalados en el extremo superior deberan
de ser disefiada como una estructura independiente la cual es adecuadamente estable frente a las fuerzas del flujo
de agua. Adicionalmente a esto, el coeficiente de rugosidad del material del revestimiento debe de ir

progresivamente cambiado al coeficiente de rugosidad de los materiales originales del banco del rio.

(c) Dafios en las partes principales del revestimiento causados por la fuerza de flujo de agua

El flujo de aguas genera una fuerza de levantamiento sobre el revestimiento. El colapso del revestimiento que
se genera cuando la fuerza de levantamiento generada excede la sumatoria de la carga muerta y la fuerza adhesiva,
se lo conoce como “volteo” .
En cuanto a otros fendmenos dafiinos, es la aparicion de huecos en el terraplén y/o el suelo de la cimentacion debajo
del revestimiento debido al fendmeno de succion de los materiales de tierra por permeacion/infiltracion de agua.
Lego de la aparicion de huecos en el suelo debajo del revestimiento (socavacion), éste colapsa debido a la
deformacién 6 deslizamiento por su propio peso.

Como una contramedida para este fendmeno, se requiere disefiar de manera propicia de acuerdo a los estandares.

Ademas, se considerara la instalacion de una capa de material que pueda prevenir la succién.

(2) Profundidad de empotrado del revestimiento
Se determina la profundidad minima necesaria del empotrado de un revestimiento de la siguiente manera:

® Delalb5 metros por debajo de la elevacién menor del nivel de disefio del lecho del rio o del nivel mas

profundo del lecho existente en el punto de instalacion del revestimiento.
® En caso de que se hayan implementado las apropiadas obras de proteccion de pie, es posible subir la

profundidad del empotrado del revestimiento.

Para otros casos que no sean de erosion de los bancos, tales como socavacion o degradacion del lecho del rio
debido a la disminucion de los volimenes de sedimentos a partir de la construccion de un embalse aguas arriba, u
otro razdn, se necesitara de un estudio minucioso para determinar la profundidad del empotrado del revestimiento.

Se debera de restablecer un apropiado plan de mejoras para el rio.
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Fuente: Manual on Design of Flood Control Structures (Dike, Revetment, Spurdike and Groundsill)
Project for the Enhancement of Capabilities in Flood Control and Sabo Engineering of the DPWH (JICA)

Figura5.1.9 Profundidad Adecuada de Empotrado del Revestimiento

©)

Disefio del Revestimiento

(@) Método de Disefio para Revestimiento y Obras de Proteccion del Pie

La verificacion de la estabilidad de estructuras de revestimiento y obras de proteccion de pie, debera de ser

ejecutada tomando en consideracion los efectos del flujo de aguas, presiones de la tierra, fenémeno de fluctuacion

de lecho de rio, entre otros aspectos de haberlos.

Basados en la gradiente de la pendiente para la instalacién, son dos métodos los que se aplican para las estructuras

de revestimiento y proteccion de pie, como se muestra en la tabla a continuacion.

Tabla5.1.7 Meétodo de Disefio de Estructuras de Revestimiento y Proteccion del Pie

revestimiento

Gradiente de la pendiente del

Método de disefio

1:1.5 0 més pronunciada

Analisis de estabilidad contra Presién de tierra y/o Presion de agua del Lado

terrestre

Menos que 1:1.5

Analisis de Estabilidad contra fuerzas de Flujo de Agua

(b) Explicacion del Método de Disefio para Revestimientos y Obras de Proteccion de Pie con gradiente de

pendiente menora 1:1.5

Los revestimientos y estructuras de proteccion de pie, instaladas en una pendiente con gradiente menor a 1:1.5

deberan de ser disefiadas de acuerdo a su mecanismo de colapso el cual esta clasificado en 5 tipos como se muestra

a continuacion.

Tabla5.1.8 Tipos de Mecanismos de Colapso para Estructuras de Revestimiento y Proteccion de Pie

A-5-111

Tipo de | Tipodecolapso | Condicion de la | Estructura representativa Método de célculo
estructura instalacion para el disefio
Revestimiento | Deslizamiento | Instalacion monolitica | Obras de  manposteria  de | Ver “Tipo 1”
concreto\piedra seco
Instalacion compuesta | Obras de albafiileria en concreto, | Ver “Tipo 2”
efc.
\olteo Cuerpo Monolitico Parte del extremo superior \Ver “Tipo 3”
Desmoronado | Instalacion compuesta | Obras con escombro de piedra | Ver “Tipo 4”
(combinacion débil) Seco
Instalacion compuesta | Obras  con  piedra  seca | Ver “Tipo 5”
(combinacion fuerte) | combinadas
Tipo Gavién Gavion \er “Tipo 6”
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Tipo de | Tipodecolapso | Condicion de la | Estructura representativa Método de célculo
estructura instalacion para el disefio
Proteccion de | Deslizamiento | Instalacién por capas | Parte del extremo superior de | Ver “Tipo 7”
Pie 0 rodamiento bloques de concretos apilados
ordenadamente
Instalacion aleatoria Parte del extremo superior de | \Ver “Tipo 8”
bloques de concretos apilados al
azar
Desmoronado | Instalacion aleatoria Tipo escollera (riprap) \Ver “Tipo 9”
Tipo Gavién Tipo Gavién \er “Tipo 10”
Instalacién en cuadro | Piedras combinadas dentro de un | \er “Tipo 11"
enmarcado cuadro enmarcado

Type-1: Disefio de Instalacién Monolitica de Revestimiento Contra Deslizamiento

Fuente: Manual on Design of Revetment and Foot Protection, Japan Institute of Country-ology and Engineering

= Il

Figura5.1.10 Tipica Instalacién de Revestimiento Monolitico

Los materiales deberan de ser estables de manera independiente frente a las fuerzas del flujo de agua

respectivo sin un mecanismo de combinacion.

Este tipo de estructuras debera de ser disefiado y calculado bajo la siguiente formula de deslizamiento para

recabar el peso necesario del revestimiento frente a las fuerzas del flujo de agua:

Donde,

w(W, cos@ —L) > (W, sinf)?+ D?)1/2

1 2
L=SpwC Ay Vy

2

1 2
D=5 pwCpApVy

2

w: Coeficiente de friccién (por lo general, 1= 0.65)

Ww: Peso del Revestimiento Sumergido

0: Gradiente de la pendiente

pw: Densidad del Agua

L: Fuerza de Levantamiento

D: Fuerza de Arrastre

C.: Coeficiente de arrastre del Revestimiento

Cb: Coeficiente de Levantamiento del Revestimiento

A-5-112
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Ab: Area proyectada del Revestimiento (desde arriba)
Ab: Area proyectada del Revestimiento (desde la direccion del flujo)
Vd: Velocidad del agua cerca del Revestimiento

Tipo-2: Disefio de Revestimiento de Instalacion Compuesta frente a deslizamientos

Relleno de juntas

Hormigdn inferior

Fuente: Manual on Design of Revetment and Foot Protection, Japan Institute of Country-ology and Engineering
Figura5.1.11 Tipica Instalacion de revestimiento Compuesto

Las partes del revestimiento conectadas con mortero de concreto 6 encadenado deberan de ser disefiados
bajo la siguiente formula requiriendo el necesario y apropiado peso para no mover el revestimiento
(deslizamiento):

w(W, cos@ —L) > (W, sinf)?+ D?)1/2

1 2
L= 5 pyCLAgVa

1 2
D= EpWCDADVd

Donde:

w: Coeficiente de Friccion (Por lo general p=0.65)
Ww:: Peso del Revestimiento sumergido

0: Gradiente de la Pendiente

pw: Densidad del agua

L: Fuerza de levantamiento

D: Fuerza de Arrastre

Cv: Coeficiente de arrastre del Revestimiento

Cp: Coeficiente de Levantamiento del Revestimiento
Ab: Area proyectada del revestimiento (desde arriba)
Ap: Area proyectada del Revestimiento (desde la direccion del Flujo)

Vd: Velocidad del Agua cerca del Revestimiento
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Type-3: Disefio de Revestimiento de Cuerpo Monolitico contra \Volteo

Fuente: Manual on Design of Revetment and Foot Protection, Japan Institute of Country-ology and Engineering
Figura5.1.12 Fendmeno de Volteo del Revestimiento en la Seccién del Extremo Superior

Este tipo es aplicable al disefio de revestimientos hecho de bloques de concreto conectado mediante mortero
de concreto ¢ cadenas en la seccidn del extremo superior del revestimiento. El peso requerido del
revestimiento instalado en el sector del extremo superior podra ser calculado mediante la siguiente formula
para prevenir que alguna pieza del revestimiento se vuelque.

W, cos6 l,/2 = L1, +DI,

1 2
L= 5 pwC AV

1 2
D= EPWCDADVd

Donde:

Ib: Longitud (Direccién de Flujo) del Revestimiento hacia el final aguas arriba

IL: Radio de Rodaje contra la Fuerza d Levantamiento del Revestimiento en el sector final aguas arriba.
ID: Radio del Rodaje contra la fuerza de arrastre del Revestimiento en el sector final aguas arriba
0: Gradiente de la Pendiente

pw: Densidad del Agua

L: Fuerza de Levantamiento

D: Fuerza d Arrastre

Cv: Coeficiente de arrastre del Revestimiento

Cp: Coeficiente de Levantamiento del revestimiento

Ab: Area Proyectada para el revestimiento (desde arriba)

Ab: Area Proyectada para el revestimiento (desde la direccion del Flujo)

Vd: Velocidad del Agua cerca del Revestimiento
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Tipo-4: Disefio de revestimiento de Instalacion Compuesta (combinacién débil) contra Desmoronamiento

La estabilidad del revestimiento se
calculara como cada material de
revestimiento solo.

Fuente: Manual on Design of Revetment and Foot Protection, Japan Institute of Country-ology and Engineering
Figura5.1.13  Tipico Corte de Seccion Transversal de Revestimiento de Instalacion Compuesta

(Combinacion débil)

Para el caso en que la integridad entre las piezas del revestimiento no es muy fuerte, este tipo de
revestimiento ha sido disefiado bajo la siguiente formula. Esta férmula esta basada en investigacion hecha
por la US Army Corp of Engineers. Las bases de la siguiente formula se confirman desde la relacion de
expresiones entre la velocidad del agua del rio y el peso de las piedras naturales en el lecho del rio. También
se toma como base el hecho de que la fuerza de traccion del flujo del rio no exceda el limite del movimiento

de las piedras naturales del lecho.
1

D, = Vo> K (Unit:m)
E2 -2g [%— 1]
1
K =
2
cosf |[1-— :2222

Donde

Dm: Didmetro Promedio de las rocas a ser utilizadas como Revestimiento (m)

ps: Densidad de la roca

E1: Coeficiente basado en data experimental expresando la intensidad de turbulencia del flujo
Usualmente E1=1.2
En caso de que la Intensidad de turbulencia sea grande, E1 = 0.86

g: Aceleracion de la gravedad

K: Coeficiente de la gradiente de la pendiente donde se instalaran las rocas

0: Gradiente de la pendiente

¢: Angulo de reposo de las Rocas en el agua (en caso de rocas naturales 38°, Grava: 41°)
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Tipo-5: Disefio de Revestimiento de Instalacién Compuesta (Combinacién Fuerte) contra Desmoronamiento

revestimiento de
riprap

revestimiento de
mamposteria seca

Fuente: Manual on Design of Revetment and Foot Protection, Japan Institute of Country-ology and Engineering
Figura5.1.14 Tipico Corte de Seccion Transversal de Revestimiento de Instalacion Compuesta
(Combinacion Fuerte)

Las piezas uniformes del revestimiento se entrelazan unas a las otras y se colocan de manera ordenada. La
estabilidad de este tipo de revestimiento se confirma por la relacién entre la fuerza de traccion y el peso de
la pieza de revestimiento. La férmula relacionada a la fuerza de traccion critica para confirmar la estabilidad
del revestimiento es la siguiente y esta basada en la formula empirica de piso horizontal por capas.

145
>
™ = {6.0 +5.75 logo(Hy /ks)}? * Tusq *S * g

D (Unit: m)

Tysd = Tuq * COSO -

Donde,

Dm: Diametro de las piezas requeridas para el revestimiento

VO: Velocidad representativa del agua del rio.

Hd: Nivel de Agua de disefio del rio.

ks: Rugosidad equivalente (Basicamente, ks = Dm)

t*sd: Fuerza de corte adimensional en revestimiento instalado en pendiente de gradiente con angulo 6
T*d: Fuerza de corte adimensional en revestimiento, basicamente t*d =0.05

s: Gravedad especifica del material del revestimiento en agua

g: Aceleracion de la gravedad

¢: Angulo de reposo de la Roca en el agua(En el caso de roca natural: 38°, Grava: 41°)

Tipo-6: Disefio para Revestimiento tipo gavion contra desmoronamiento

Fuente: Manual on Design of Revetment and Foot Protection, Japan Institute of Country-ology and Engineering
Figura5.1.15 Tipica seccidn transversal de un revestimiento tipo Gavién

El revestimiento es hecho con materiales casi uniformes, como rocas naturales dentro de cajas o cilindros
de los gaviones. La estabilidad de este tipo de revestimiento es disefiada de acuerdo a la siguiente formula

145
>
™ = {6.0 +5.75 logo(Hy /ks)}? * Tusq *S * g

D (Unit: m)
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tan2 6

 tan? )

Tesd = Tag * COSO - |1

Donde:

Dm: Didmetro requerido para los Materiales del revestimiento

V0: Velocidad representativa del agua del Rio

Hd: Nivel de agua del rio del disefio

ks: Rugosidad equivalente (Basicamente, ks = 2.5 Dm)

t*sd: Fuerza de corte adimensional en revestimiento instalado en pendiente de gradiente con angulo 6
t*d: Fuerza de corte adimensional en revestimiento, basicamente t*d =0.10

s: Gravedad especifica del material del revestimiento en agua

g: Aceleracion de la gravedad

¢: Angulo de reposo de la Roca en el agua(En el caso de roca natural: 38°, Grava: 41°)

Tipo-7: Disefio para la instalacién en capas de estructuras de proteccion de pie contra deslizamientos o

rodamientos
La parte mas débil de la proteccidn de pie esta en el extremo superior. Por lo tanto, el anélisis de la estabilidad
de este tipo de proteccion de pie debe de ser conducido para la pieza de proteccion de pie en el extremo
superior.
La proteccion de pie es estable debido a que el peso de la pieza de proteccion de la estructura es méas pesado
que el peso requerido contra la fuerza proporcionada por el flujo. La siguiente formula puede ser utilizada
para el peso requerido
W > a (p_w)3 p—lz’ (ﬁ)6 (Unit: kgf or N)
pp=pPw/ g% \B
Donde:
W: Peso requerido de la pieza de proteccidn de pie
a: Factor constante adimensional por forma de pieza de Proteccion de Pie.
pw: Densidad del agua (102kgf-s?/m* o 1,000kg/m?3)
pb: Densidad de la Pieza de Proteccion de Pie
g: Aceleracion de la Gravedad
Vd: Velocidad Representativa
B: Factor de Reduccion debido a la dimension de la pieza de proteccion de pie
Como se explico lineas arriba, la estabilidad de la proteccion de pie resulta de la densidad y
dimensionamiento/forma de la pieza usada. Por lo tanto, es muy importante determinar la Constante del
Factor Adimensional (a) y el factor de Reduccion (B) debido a la forma/dimensiones de la Proteccion de

Pie. Los siguientes valores para la constante del Factor Adimensional (a) y Factor de Reduccion () pueden

101
A-5-117



ser basicamente utilizados para el calculo.

Tabla5.1.9 Valores de Factores de Disefio para estructuras de revestimiento y de proteccion de Pie

Tipo de Forma de la Proteccion de Pie | Peso especifico de la Proteccion de a B
Pie

Tipo de Forma Simétrica con pblpw =222 12 15
proyeccion

Tipo Plano pb/pw=2.03 0.54 2.0
Tipo Piramide Triangular pb/pw =235 0.83 14
Tipo de Apoyo en tres puntos pb/pw =225 0.45 2.3
Tipo Rectangular pb/pw =2.09 0.79 2.8

Tipo de Forma Simétrica
con proyeccion

Tipo Plano

Tipo Piramide Triangular

Tipo de Apoyo en tres
puntos

Figura5.1.16  Tipo de formas de Proteccién de Pie

Tipo-8: Diseio de Instalacién Aleatoria de Estructuras de Proteccién de Pie contra Deslizamiento y Rodamiento

La parte mas débil de la proteccion de pie instalada de manera aleatoria esta también en la parte extremo
superior. Por lo tanto, el analisis de estabilidad para este tipo de proteccion de pie serd conducido de la
misma manera como se hace con la proteccion de pie instalada de manera regular (Tipo 7). La siguiente
formula puede ser utilizada para obtener el peso requerido.
W >a (p_w)3 p_g (Ef (Unit: kgf or N)
pr = Pw/ g* \B

Los parametros y constantes a ser utilizados en la formula arriba mencionada, tales como pb/pw y a, pueden
ser utilizados los mismos nimeros y/o valores que el del tipo 7 excepto por f3: Factor de reduccién debido
a las dimensiones de la pieza de proteccion de pie. B para este tipo de proteccién de pie puede ser adoptado

el siguiente valor p=1.2

Tipo-9: Disefio para Instalacion aleatoria de Estructuras de Proteccién de Pie contra Desmoronamiento

La proteccion de pie instalada amplia y aleatoriamente en el lecho del rio ha sido disefiada contra las fuerzas
del flujo de agua del rio y contra el desmoronamiento de las piezas de proteccion del pie.
La formula aqui utilizada es basicamente la misma que en el Tipo-4, basada en investigacion por el US

Army Corp of Engineers.
1
D = — e Vo> K (Unit:m)
E2 -2g [7— 1]
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Tipo -10: Disefio Tipo Gavion para Estructura de Proteccién de Pie contra Desmoronamiento

La Proteccion de pie del tipo gavidn instalada en el lecho del rio ha sido disefiada bajo la condicién de que
las rocas u otros materiales dentro del gavion no se muevan debido a las fuerzas del flujo de agua.

Este tipo de proteccion ha sido también disefiada bajo la misma férmula que el Tipo-6 y se muestra a
continuacion:

Vy?
>
™ = 6.0 +5.75 log,o(Hy/ks)}? * Tusq *S * g

D (Unit: m)

Tysd = Txg * COSO -

Los valores y niimeros de los pardmetros y constantes a ser utilizados en la formula mencionada arriba son
los mismos que en el Tipo-6.

Tipo-11: Disefio de Estructuras de Proteccion de Pie con Rocas Combinadas dentro de Cuadro Enmarcado

Las piezas casi uniformes, como rocas, se encajan unas con las otras dentro de estos cuadros enmarcados,
han sido disefiadas para evitar su desmoronamiento por el flujo de aguas. La estabiliadad de este tipo se
calcula de la misma manera que el Tipo-5 que se menciona lineas arriba. Por lo tanto, la siguiente formula
se utiliza para el disefio de este tipo de estructuras de proteccion de pie.

Vy?

D, >
™ = (6.0 +5.75 log;o(Hy /ks)}? * Tusq *S ' g

(Unit: m)

Tysd = Txq * COSO -

Valores y nimeros de pardmetros y constantes a ser utilizados en esta férmula se mencionan lineas arriba y

son los mismos que los del Tipo-5 (Referirse a Tipo-5).
52 Puente

521  Conceptos Bésicos de la Planificacion de un Puente
Un Puente es una estructura que pasa por encima de un curso de un rio, ya sea para para utilizarlo como camino, rieles

de tren, etc. Este tipo de estructuras son generalmente planificadas y construidas por las agencias administrativas.

En relacion a esto, la ANA, AAA y ALA como administradoras de los cursos de rio deberan basicamente evaluar y
endosar la planificacién de puentes formulada por la agencia/s responsable en términos de ingenieria fluvial para el

control de inundaciones.

Estribos y pilares a ser construidos dentro del area del rio deberan de ser estructuras seguras contra la accion del flujo
del rio para un nivel de agua igual 0 menor que el nivel maximo de agua de disefio (o del nivel maximo de marea de

disefio en la seccién con marea alta)
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Adicionalmente a esto, estribos y pilares s a ser construidos en el area del rio deben de ser estructuras que no interfieran
con el flujo del rio para un nivel de agua igual 0 menor que el nivel méaximo de agua de disefio, tampoco obstaculizaran
de manera severa las estructuras de las riveras de los rios adyacentes e instalaciones administrativas, y seran disefiadas
prestando la atencion necesaria para evitar el socavamiento del lecho del rio y al nivel méximo de agua en los estribos o

pilares.

Las siguientes son directrices a ser consideradas cuando se planifican o se disefian puentes en Japdn y estan basadas
en una ordenanza del gobierno “Government Ordinance for Structural Standards for River Administration Facilities

(Strucutural Ordinance.)”.

5.2.2  Consideraciones para la Planificacion, Disefio y Construccién de Puentes en relacién al Control de

Inundaciones
(1) Elevacion de Puentes

(@) Espacio Libre Superior en la Seccién Normal

La altura/elevacion del “espacio libre superior de un Puente” debe, en consideracion a la descarga de inundacion
de disefio fijada por la ANAJAAAJALA, tener un valor mas alto que se consigue afiadiendo un valor de la Tabla
5.1.2 al nivel maximo de agua de disefio fijado por la ANA/AAA/ALA. Ademas no debe ser menor al nivel
maximo de marea de disefio en la seccion de marea alta, y en otras secciones, no debe ser menor que la altura de la
linea que conecta la cima de los taludes de los estribos en ambas margenes en el punto en cuestion.

de acuerdo a la descarga de flujo del disefio establecida por ANA/AAA/ALA, debera de tomar un valor mayor
al del obtenido al agregar el valor de la tabla 5.1.2 al nivel de aguas altas del disefio establecido por
ANA/AAA/ALAY no debera de ser menor que el nivel de marea alta de la seccidn u otra seccion, tampoco debera
de ser menor que la altura de la linea que conecta las cimas de las pendientes de los diques en ambos lados del rio

en la seccion en cuestion.

(b) Espacio Libre Superior en la Seccién Afectada por Remanso
La altura/elevacion del “espacio libre superior de un Puente” a ser construido en una seccion de remanso debera
tener un valor mayor al de las dos elevaciones indicadas a continuacion, dejando de lado las provisiones del parrafo
anterior si se estima que no habra ningtn perjuicio para el control de la inundacion.
1. Unaaltura a ser obtenida al sumar el valor dado, de acuerdo a la descarga de flujo de disefio, en la columna
inferior de la Tabla 5.1.2 al nivel méximo de aguas de disefio a ser fijada basada en la presuncion de que

no se forman remansos en el rio en cuestion;

(c) Espacio Libre Superior en una seccion con riesgo de asentamiento de suelo
La altura/elevacion del “espacio libre superior de un Puente” a ser construido en un area donde se teme que el

suelo pueda asentarse no debera de ser mas baja que la altura considerada como necesaria tomando en
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consideracion el posible asentamiento del suelo asi como las condiciones del rio teniendo que considerar las

provisiones resaltadas en los parrafos anteriores.

(d) Altura/Elevacion de la superficie de un Puente
La altura/elevacion de la superficie de un Puente (la superficie de rodadura y otras partes del Puente a ser
provistas por las agencias concernientes), ya sea en una seccion de remanso o de marea alta, debera de ser mas alta

que la altura del dique que sera cruzado por el Puente.
(2) Estribos

(@) Ubicacion de Estribo
El estribo del puente se ubicara fuera del canal de rio estandar. En el caso de que el estribo del puente se coloque
dentro del canal de un rio estandar, obstaculiza el flujo del rio y puede producirse un fregado y / 0 erosion extrema

frente a la base del estribo.

(b) Direccion de los Estribos
El lado de un estribo que da al rio a ser construido en un dique debera de ser paralelo a la alineacion de este.
Sin embargo, esto no aplica en caso de que se tome una medida que no obstruya seriamente la estructura del

dique.

(c) Profundidad de Empotrado del Estribo
La parte inferior del estribo a ser construido en un dique debera de ser establecido en la cimentacion del dique y

més profundo que la elevacion del lecho del rio alrededor del pie del dique.
(3) Pilar

(@ Dimension/Forma del Pilar

La seccidn transversal horizontal de un pilar a ser construido en el canal de un rio (excepto la cimentacion del
pilar, incluyendo la losa inferior y en otra parte donde no haya el temor de un ataque de flujo del rio) debera tener
una forma eliptica lo més delgada y posible 6 una forma similar y la direccion de su didmetro mayor debera de
estar en la misma direccion del flujo.

Bésicamente, pilares de forma circular no se disefian debido a que se generan turbulencias alrededor de estos.

Los flujos turbulentos causan socavamientos y erosiones extraordinarias alrededor de los pilares.

(b) Tasa de Interferencia aceptable del Flujo del Rio por Pilares

Condiciones Generales

Los pilares en el canal interfieren con el flujo del rio y causan inesperada subida del nivel del agua y/o un flujo
turbulento. De tal manera que el nimero de pilares construidos en una canal de rio deberan de ser mantenidos en

principio, al minimo. La tasa de interferencia del flujo del rio por pilares debera de estar dentro del 5% en caso de
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que ANA/AAAJALA tengan la necesidad de aceptar la construccion de varios pilares en el area del rio. En el Japdn,
el 5% de tasa de interferencia al flujo del rio es basicamente el maximo aceptado en la construccion de puentes
para caminos.

En el caso de que sean construidos pilares en el canal del rio, la distancia entre las lineas centrales de dos pilares
contiguos (de aqui en adelante referido como “Luz”) debera de tomar un valor mayor al valor obtenido de la
siguiente formula (este debera de ser de 50 m si es que excede los 50 m), excepto en el caso en que se considere
que no tendra ninguna interferencia contra el control de inundacidn debido al hecho de que la locacion se encuentre
en un barranco u otras razones tales como las condiciones del rio y la topografia.

L=20+0.005Q

En esta formula, L y Q deberan de tomar los siguientes valores numéricos respectivamente

L: Luz estandar (m). Q: Descarga de inundacion de disefio (m3/s).

Excepciones Especiales

a. Laluz entre pilares de un puente que se da mas abajo podra, al margen de las provisiones expuestas en el
parrafo anterior, tomar un valor mayor al valor especificado en el elemento respectivo en el caso de que se
determine de que no representara ninguna interferencia severa con la administracion del rio.

(1) 12.5 m para un puente a ser construido a traves de un rio con una descarga de inundacion de disefio
menor a 500 m3/s y un ancho menor a los 30 m.

(2) 15m para un puente a ser construido a través de un rio con una descarga de inundacion de disefio
menor a 500 m3/s y un ancho mayor a los 30m.

(3) 20m para un puente a ser construido a través de un rio con una descarga de inundacion de disefio es
mayor a 500 m3/s y menor que 2,000m3/s.

b. En el caso de que la luz estAndar exceda los 25m, la luz de los puentes relacionada a la porcion, excepto el
canal de aguas bajas, podra tomar un valor de 25m, sin tomar en cuenta las provisiones especificadas en el
parrafo de “Condiciones generales”. En este caso los valores promedio de las luces de los puentes debera de ser
mayor que la luz estandar a ser establecido en estas provisiones

c. Los puntos de los nuevos muelles deben evaluarse cuidadosamente no para generar efectos adversos al flujo
del rio cuando existen nuevas construcciones de puentes cerca del puente. A este respecto, ANA proporcionara

una nueva directriz sobre este asunto.

(c) Profundidad del empotrado de los Pilares

La parte de la cimentacion de un pilar a ser construido en el canal de un rio debera de ser establecido a una
profundidad mayor a 2m bajo la superficie del lecho de aguas bajas en el canal de aguas bajas (incluyendo el canal
de aguas bajas del corte transversal de disefio cuando haya sido establecido.

Adicionalmente a esto, obras de proteccién de las bases alrededor del muelle deberan de ser establecidas para

evitar erosion y socavacion extraordinaria.
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(d) Locacién de Pilares
Los pilares deberan de ser disefiados y construidos a mas de 15 metros de distancia de un dique o estribo de tal
manera que no se los afecte debido al flujo de turbulencia ocasionado por ellos. Los pilares no deberian ser

disefiados ni construidos en el centro del flujo del rio.
(4) Otras Consideraciones

(@) Revestimiento del Dique y del Canal de Aguas Bajas
Los diques y canal del rio alrededor del puente deberan de ser protegidos por un revestimiento y proteccion de
pie debido a las diferencias en el comportamiento entre el dique y el estribo durante un terremoto o inundacidn,

flujos de turbulencia alrededor de los pilares y dafios por objetos que puedan caer del puente.

(b) Introduccion al Sistema de Aprobacion de la Construccién de un Puente

Como se explico lineas arriba, la construccidn de puentes tiene un efecto adverso en el flujo de aguas. En el
Japdn todas las agencias que estén dispuestas a construir un puente deberan obtener la aprobacion del proyecto, en
términos del disefio y la planificacion de la construccion del puente, de las agencias locales y centrales encargadas
de la administracion del rio.

Este tipo de sistema de aprobacion es algo que se deberia establecer en el Per(.
53 Espigon

53.1  Propo6sito de la Instalacion de un Espigén
Tal como se explicd en la sub seccion 4.1.7 (3), los espigones se construyen a lo largo de una planicie de inundacidn
y objetos estructurales para proteger terraplenes de la erosion y el flujo de aguas. Los objetivos principales del espigon se

resumen en los puntos a continuacion:

®  Espigon para prevenir la socavacion de los bancos
»  Espigon para cambiar la direccion del flujo del &rea de la planicie hacia el centro del curso del rio (Re-
direccionando el flujo del rio alejandolo de los bancos del rio)
> Espigon para reducir la velocidad del flujo del rio para proteger los bancos del rio
®  Espigon para sostener la navegacion
®  Espigdn para desarrollar un buen paisaje.
®  Espigon para sostener las condiciones medio ambientales
De los cuatro (4) tipos de espigones mencionados lineas arriba, el disefio del “espigdn para prevenir la socavacion de

los bancos” es el que se describe de agui en adelante
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5.3.2  Disefio de Espigon
(1) Clasificacion de Espigon

(@) Clasificacion del Espigdn de acuerdo a su Direccién

Los espigones los podemos clasificar en tres (3) tipos basados en su direccion.

®  Espigon con desviacion hacia aguas arriba

®  Espigon de Angulo recto

@®  Espigon con desviacion hacia aguas abajo

Por lo general el espigdn con desviacion hacia aguas arriba y el espigén de angulo recto pueden ser utilizados
para la prevencion de erosion de los bancos. La alineacion/direccion de los espigones desviando aguas arriba
deberan de estar en un ngulo (pspur) entre 10° to 15° con la linea perpendicular al banco del rio en las secciones

rectas y de 0° to 10° en las secciones de ataque del flujo.

Fuente: Manual on Design of Flood Control Structures (Dike, Revetment, Spurdike and Groundsill)
Project for the Enhancement of Capabilities in Flood Control and Sabo Engineering of the DPWH (JICA)

Figura5.3.1 Relacion entre la Direccidn del Espigon y la Sedimentacion/Socavacion Resultante

(b) Clasificacion del Espigon de acuerdo a su Permeabilidad

Béasicamente los espigones estan agrupados en dos (2) tipos por su permeabilidad, estos son:

®  Espigon Permeable; y

®  Espigon Impermeable/semi permeable

El espigbn permeable esta hecho de pilares y marcos, preferiblemente en serie. Su propdsito es reducir la
velocidad del flujo del rio aguas abajo del dique e inducir la sedimentacién. En el caso en que los pilares no puedan
ser instalados debido a la presencia de rocas de gran tamano en el lecho del rio, cunas de concreto, obras de
encofrado o bloques de concreto deberan de ser utilizados.

Por otro lado, espigones impermeables/semi permeables estan hechos de concreto o albafiileria (impermeable)

108
A-5-124



0 blogues de concreto o rocas grandes sueltas (semi permeable), preferentementte en serie. Su propdsito es cambiar

la direccidn del flujo del rio alejandolo del os bancon del rio.

(c) Clasificacion de la Altura de Espigones Impermeables/ semi permables

Los espigones permeables pueden también ser divididos en dos (2) tipos:

®  Tipo con Desbordamiento
Su proposito principal es el de reducir la velocidad del flujo del rio. Este tipo de espigdn debe de ser
considerado como en una serie de espigones. La planificacién debera de considerar por lo menos tres (3)
de ellos.

® Tipo sin Deshordamiento
Su proposito principal es el de cambiar la direccion del flujo alejandolo de los bancos del rio. Este tipo de
espigon debe de ser considerado como una estructura muy fuerte hecha de los mismos materiales que se

usan en obras de proteccion de pie.
(2) Disefio del Espigon

(@) Politicas Basicas de Disefio

Los factores, principalmente los propésitos de la instalacion, las caracteristicas del rio en donde se instalaran los
espigones, las fuerzas externas y condiciones del flujo deberan de ser tomadas en consideracion al disefiar el
espigdn. Adicionalmente a estos factores, las experiencias y lecciones aprendidas en otros rios similares o rios
vecinos deberan de ser tomadas en cuenta para el disefio con el propdsito de garantizar la seguridad de los bancos
del rio junto a los diques, revestimientos y obras de proteccion de pie.

El método bésico para la seleccidn del tipo de espigdn se muestra a continuacion.

Tabla5.3.1 Relacion entre los propésitos de Instalacion y el Tipo de Espigon a ser Escogido

Propoésito Permeabilidad Alltura Direccion / Alineacion
Reducir la velocidad del flujo del Tipo Permeable — Tipo Angulo Recto
rio (proteccion de pie) Tipo No Permeable Altura baja Tipo Angulo Recto
(Tipo con

Deshordamiento)
Cambia la direccion del Flujo | Tipo No Permeable Gran Altura Tipo Angulo recto
desde el area de la planicie (Tipo sin 0
inundable (redirige el flujo Deshordamiento) Desviado aguas abajo
alejandolo de los bancos del rio)

(b) Disefio de espigdn para Reducir la Velocidad del Flujo del Rio
Las dimensiones estructurales basicas son las siguientes:
®  Largo del espigon: 10% del ancho del canal del rio.
®  Altura: de 0.2~0.3 veces la altura del nivel maximo de aguas de disefio
En el caso de que el espigon a ser instalado en el canal del rio donde el lecho del rio es principalmente

arena, la altura del espig6n debera de ser entre 0.5~1.0 metros por encima del nivel normal del agua.
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® Intervalo entre espigones: De 2~4 veces la longitud del espigon y de 20~30 veces su altura.
En el caso de rios con meandros el intervalo sera de 1.5~2 veces la longitud del espigon.

®  Perfil longitudinal de la cresta de cada espigon: 1/20~1/100 de pendiente descendiente desde el banco del

rio al centro de este.

(c) Disefio de espigon para Re direccionar el flujo del rio lejos de los bancos de este
Las dimensiones estructurales basicas son las siguientes:
®  Tipo de espigdn: Del Tipo No permeable
®  Altura: Nivel maximo de agua de disefio en la parte conjunta con el dique.

® Intervalo entre espigones: ¥2~1/3 veces de la longitud del banco de arena en el curso del rio.

(d) Estabilidad del Espigon
La estabilidad del espigon debera de ser disefiada en linea con el disefio (peso requerido de la pieza) de las

obras de proteccion de pie descritas en la sub seccion 5.1.1
54 Solera (Estructura de Proteccion del Lecho)

54.1  Prop6sito de Construccion de Soleras

La continua degradacion del lecho del rio debido al rapido flujo u otras razones afectaran la estabilidad del canal del
rio la cual no podra ser mantenida por obras de proteccion de pie. Como resultado de esto, se acelera la erosién de los

bancos del rio asi como la perdida de tierras.

El proposito de las soleras es el de fijar la elevacion del lecho del rio de tal manera que se prevenga la degradacion que

ocurre por el socavamiento bajo las fuerzas de flujos turbulentos durante inundaciones.

Fuente: http:/Aww.ndk-g.co.jp/sakuhin2.html Fuente: JICAStudy Team
Figura5.4.1 Ejemplos de Soleras en Japén

54.2 Disenode Soleras

(1) Tiposde Soleras
Las soleras basicamente estan clasificados en dos tipos, del tipo con estructura de caida y del tipo sin caida. En
estas Normas técnicas se explican los del tipo con estructura de caida.

En cuanto a los tipos de soleras clasificados por el material empleado en su construccion, los siguientes dos (2)
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tipos se consideran:

®  Estructura de Concreto (Tipo Concreto) y

®  Estructuras por Blogues de Concreto (Tipo Blogue)

La construccion de soleras del tipo Blogue es més sencilla que la construccion con el Tipo Concreto. Sin
embargo el tipo bloque tiene algunos problemas en cuanto a sostenibilidad en general. Por ello, en Japdn se aplican
soleras del tipo Concreto. En el caso de que se construyan soleras del tipo bloque, la estructura debera de ser
disefiada prestando mucha atencion, considerando la instalacion de material que pueda prevenir la succion del suelo
debajo de la estructura, de tal manera que no se cause una deformacion y movimiento de los bloques por el flujo

del rio.

(@) Formacion de Solera Tipo Concreto
Una solera tipo concreto esta compuesto de las siguientes partes desde el tramo superior
Proteccidn del lecho del rio aguas arriba;
Cuerpo Principal;
Proteccion del lecho entre el cuerpo principal y el tramo inferior (Apron)

Proteccion del lecho del rio aguas abajo; y

Obras de proteccion y revestimiento tanto en el banco derecho como izquierdo y diques.
La estructura del cuerpo principal asi como el apron deberan de ser disefiadas y construidas como una estructura

integral. La siguiente figura es un esquema de una tipica solera de tipo concreto.
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Fuente: Manual on Design of Flood Control Structures (Dike, Revetment, Spurdike and Groundsill)
Project for the Enhancement of Capabilities in Flood Control and Sabo Engineering of the DPWH (JICA)

Figura5.4.2 Solera Tipico
En cuanto al tema de la altura de la caida, varios tipos de caida pueden ser considerados como se muestra en la

Figura 5.4.3 de abajo en adicidn al tipo de caida vertical que se menciona lineas arriba.

Tipo de pendiente Aspero (flujo de agua de centrado)  Tipo de pendiente Aspero (ordinario) Tipo de paso
) . ) - -
f4-{ \
SRS SET
jo de proteccion cuepo | AR B
del cauce principal E"

s e pron " cuerpo principal trabajo de proteccién el cauice . cuerpo principal trabajo de proteccion del cauce cuerpo principal
Perfil Longitudinal Perfil Longitudinal Perfil Longitudinal

Fuente: The Design Standard of Groundsill in Japan
Figura5.4.3 Diversos Tipos de caida en Soleras

(3) Notas sobre el disefio de Soleras

(@) Cuerpo Principal y Apron

La forma y dimensiones del cuerpo principal y el apron deberan de ser determinadas en linea con el perfil de
disefio longitudinal y el corte de la seccion transversal del canal del rio.

La extension longitudinal del apron puede ser determinada a través de la formula de Rand (1995) que se muestra

a continuacion.

W= a3 (")

Donde:
W: Extension Longitudinal requerida del apron (m)
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D: Altura de la caida (m)

hc: Profundidad Hidraulica Critica del Agua (m)

Los parametros arriba mencionados deberan de ser fijados tomando en consideracion las condiciones hidraulicas

que van desde normal hasta extremas.

Ademas de esto, las dimensiones (grosor y peso) del cuerpo principal y del apron deberan de ser disefiadas para

asegurar la estabilidad contra el deslizamiento y volteo de la estructura basandose en las condiciones del suelo e

hidraulica tomando en consideracidn las cargas y las fuerzas que se mencionan a continuacién

Tabla5.4.1 Relacion entre el Proposito de la Instalacion y el Tipo de Espigon a ser Seleccionado

Cargas y Fuerzas a ser
Consideradas por el Disefio

Analisis de Estabilidad

Analisis Estructural

Peso Muerto

Presion hidrostatica
Fuerza de Levantamiento
Fuerza de Inercia debido a
los terremotos

Presion de la Tierra

Para asegurar la estabilidad contra el deslizamiento,
vuelco y capacidad de carga del suelo

Los factores de seguridad que usualmente se usan
en el Per( deberén ser utilizados

Todos los elementos estructurales
deben de ser estructuras seguras
contra el estrés por compresion,
estrés por flexion y estrés por
tension.

Factores de Seguridad en el Japon:

Capacidad de carga: 3 para condiciones normales y
2 para terremotos

\Wlcamiento: la excentricidad resultante de los
elementos estd dentro de la mitad del tercio de la
losa de pie en condiciones normales y dentro de la
mitad de los dos tercios de la losa de pie en
condiciones sismicas.

Deslizamiento: Factor de seguridad es mayor a 1.5
en condiciones normales y mayor a 1.2 en
condiciones sismicas.

Los estandares actuales en el Perl
pueden ser utilizados en el disefio
de las soleras, incluyendo método
de célculo, factor de seguridad
requerido, constantes y
coeficientes, estrés permitido y
capacidades.

(b) Proteccién del Lecho del Rio Aguas Arriba

Las estructuras de proteccion del lecho del rio son provistas para proteger el lecho del rio contra la socavacion
que ocurre debido al incremento de la fuerza tractiva. En esta parte, el nivel del agua baja, por consiguiente la
velocidad del flujo y la fuerza de traccién se incrementan. La extension longitudinal requerida para la proteccion
del lecho del rio aguas arriba se disefia basada en el nivel del agua de la descarga de inundacion de disefio. De
acuerdo con la investigacion y experiencias del pasado, la extension longitudinal requerida podra ser establecida

igual a la profundidad del agua en la descarga de inundacién de disefio.

(c) Proteccion del Lecho del rio Aguas Abajo.
El proposito de las instalaciones de proteccion del lecho del rio aguas abajo cumple dos funciones:
®  Proteccion del lecho del rio contra la socavacion, desde el punto de caida de agua hasta el punto de salto
hidraulico. En esta seccidn, se da un flujo stper critico. Usualmente esta estructura esta hecha de bloques
de concreto (Tipo Duro)
®  Proteccion contra la socavacion del lecho del rio, luego de la porcion del salto hidraulico. Usualmente esta
estructura esta hecha de colchdn de gaviones (Tipo Suave).

La extension longitudinal requerida por la proteccidn del lecho del rio aguas abajo puede ser calculada con la
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siguiente formula:
L=L1+L2+1L3
L2 =45~6 - h2
L3 = 3~5 Hy max
Donde
L: Extensién longitudinal total requerida (m) (Total del Tipo Duro y del Tipo Suave)
L1 + L2 = Longitud Requerida para el Tipo Duro
L1: Longitud del flujo stper critico desde el Apron hasta el salto hidraulico
L2: Longitud del flujo del salto hidraulico (4.5~6 veces la profundidad del agua en la seccién de aguas abajo)
L3: Longitud de Transicion (Longitud del Tipo suave) (3~5 veces la profundidad del agua en la seccion de aguas
abajo)
h2: Profundidad del Agua en el Canal del rio Aguas Abajo

Hamax: Profundidad del Agua en el nivel méximo de agua de disefio en la seccidn de aguas abajo

Concrete Apron
L 2 L, of Downstream

Figura5.4.4 Disefio de Proteccién del Lecho de Rio Aguas Abajo
El método de calculo para “L1” es el siguiente
® Calculode “hla” se refiere a la profundidad de agua de desbordamiento basada en la descarga del flujo y
el ancho del rio;
® Calculode “hlb” se refiere a la profundidad conjugada del salto con la extension necesaria de “hla” a
“h1b” como “L1” basado en la conservacion de energia y el andlisis de flujo no-uniforme para flujo stper
critico;
El “L1” més largo resultante del calculo de todos los casos sera el aplicado. Respecto a esto, hay algunos casos
en que el “L1” calculado resulta en una extension inaceptable debido a que el nivel de agua es muy bajo en el canal
aguas abajo. En este caso, las instalaciones o estructuras que generan el salto hidraulico, tales como soleras

construidas en la seccién final, pilares deflectores y cuenca de amortiguacién deberan de ser disefiadas y

construidas.
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Solera en la seccion final

Pilares deflectores

Figura5.45 Disefio de salto Hidraulico forzado por Soleras en la seccion final y pilares deflectores

Blogues de concreto del tipo duro instalados aguas abajo para la proteccion del lecho del rio deberan de estar

conectados unos a otros mediante cadenas o un material equivalente debido a la velocidad del flujo del rio. Las

estructuras de proteccion del lecho del rio en aguas abajo deberan de ser disefiadas de acuerdo al mismo

procedimiento de disefio de las obras de proteccidn de pie descrita en la sub seccién 5.1.2.

Bloques de Concreto antes de la instalacion

Instalacion de Bloques de Concreto

Bloques de Concreto conectados por cadenas

Figura5.4.6 Ejemplos de Blogues de Concreto instalados en aguas abajo para proteccion del lecho del Rio

55 Otras Estructuras en la Parte baja de la Cuenca del Rio

55.1 Esclusas

Las esclusas son estructuras de control de inundaciones que conectan la alcantarilla que pasa a través de los diques y

su compuerta. La construccion de esclusas y compuertas es una de las alternativas para unir o conectar un rio pequefio

con uno grande. Las esclusas las podemos categorizar en dos (2) tipos de acuerdo a su propésito: uno es para drenar las

aguas internas (drenaje urbano) al rio y la otra es para captar agua (una estructura de toma) del rio con propoésitos agricolas

u otros.

Las funciones bésicas de las esclusas son ilustradas en la Figura de abajo:
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En tiempos normales (cuando el nivel del agua del rio
principal es menor que el del tributario) la esclusa debera
de ser mantenida abierta para descargar el agua del
tributario

En tiempos de inundacion del rio principal, la esclusa
debera de permanecer cerrada para prevenir que las areas
tierra adentro se inunden.

En el caso de que la esclusa estuviera cerrada, algunas
contramedidas como la instalacion de estaciones de
bombeo para mantener los niveles bajos del tributario seran
necesarias.

Luego de concluida la inundacién del rio principal, la
esclusa se abre con el prop6sito de drenar las aguas del
tributario a su curso natural.

Fuente: MLIT in Japan http:/Amww.thr.mlit.go.jp/shinjyou/02_kasen/kanri/himon.html
Figura55.1 Rolesde la Esclusa

(1) LaEstructurade una Esclusa
Las partes estructurales de una esclusa deberan de ser disefiadas tomando en consideracién el nivel de aguas, la
descarga, topografia y las condiciones del lecho del rio. Las partes estructurales de una esclusa se ilustran a

continuacion en la figura 5.5.2.

ﬁ\ = H.W.L.

Cima del canal bajo

&

[T r 1 1

Figura5.5.2 Esquemay Seccidn longitudinal de una Esclusa
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Fuente: NGP (Nippon Geophysical Prospecting Co., Ltd. Fuente: MLIT, Japan
http:/Aww.n-buturi.co.jp/service/maintenance/sluice/ http:/Aawwthr.mlit.go.jp/shinjyou/02_kasen/kanri/himon.html

Figura5.5.3 Ejemplo de esclusas en el Japon (para el Drenaje)

(2) Puntos a ser Recordados al Disefiar una Esclusa

(@ Funcion *“como Dique”
La funcion de una esclusa no es solamente la de drenar el agua del tributario, sino que también toma el rol de un
dique. Con relacion a esto la esclusa no debera de ser el punto débil de la estructura del dique durante tiempos

normales, de inundacion o durante un terremoto.

(b) Dimensiones Minimas requeridas de una Esclusa
Las dimensiones minimas requeridas para una esclusa deberan de ser de 60cm de diametro para el tipo tuberia

circular o de 60 cm por lado para tuberia de tipo rectangular.

(c) Notas para el disefio de la Esclusa

Los mecanismos para abrir y cerrar las compuertas de la esclusa deben asegurarse con estanqueidad.

55.2 Compuertade Rio

La compuerta de rio se instala en el punto de unién de un tributario con un rio grande. La funcién que cumple una
compuerta de rio es casi la misma que cumple una esclusa. La compuerta de rio se refiere a una esclusa sin la estructura
de dique. Por lo tanto, la elevacion de la parte superior de la compuerta de rio debera estar a la misma altura de la cresta
del dique.

En cuanto a la seleccidn entre esclusa o compuerta de rio a ser instaladas, esto dependera del estudio comparativo de
estos dos tipos de compuerta en términos del analisis de costos de construccion. En este estudio de comparacion también

se debera evaluar la situacion de la unidn de los rios sin una compuerta.

117
A-5-133



Fuente: Tokyo Metropolitan Government Fuente: Osaka Prefectural Government
http:/Awww.kensetsu.metro.tokyo.jp/chisui/jigyou http:/AMwww.pref.osaka.lg.jp/nishiosaka/river/small-gate.html
Jsuimon/sisetu/shinonagi.html

Figura5.5.4 Ejemplos de Compuertas de Rio en el Japén

(@) Estructuras de Compuerta de Rio

Estructuras tipicas de compuertas de rio se ilustran a continuacion en la figura 5.5.5
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Bottom Slab

Gate Cloumn

Gate Pillar

Sala para la operacion de la Puerta
Muro de contencién

Muro Lateral

Concrete Apron

Proteccién del cauce

Tablestaca para detener el agua

0. Puente para mantenimiento
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Jisi

Figura5.55 Esguemas de Compuerta de Rio
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(b) Compuerta
El mecanismo de apertura y cierre de las hojas principales de la compuerta de rio debera de ser asegurado en

caso de emergencias con la funcidn adecuada de estanqueidad

55.3  Estacion de Bombeo de Drenaje
La estacidn de bombeo de drenaje es una instalacion fluvial utilizada para drenar aguas de inundacion estancadas tierra

adentro (aguas internas) al cauce del rio principal para el caso en que el nivel del agua en el canal del rio sea més alto que
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el del nivel del suelo. Adicionalmente a esto, una estacion de bombeo debera de ser instalada en las proximidades de la
esclusa para forzar a que el agua estancada drene al canal del rio principal.
Una estacion de bombeo basicamente est compuesta de los siguientes elementos y equipos (ver Figura 5.5.6)
Pileta de sedimentacién (desarenador)
Estructura principal
Oficina de control y Operaciones
Bombas
Reja para remover obstaculos
Puerta de Mantenimiento
Tanque suplementario para el drenaje

Valvula de retencién

S T S L L S o

Esclusa (refiérase a la Sub- Seccién 5.1.1)

10. Chimenea de escape de aire.

.

o6 D N =) v

W Bl g L/ L:'—\\ELEMH.W.L.
< AN e - S

VSN N LA S A | il AL
, ||‘ T
L.

| A=

Tablestacapara |
detener el agua

{
Tablestaca para
detener el agua

Fuente: Standards and Guidelines for Planning of River Structures in Japan, MLIT in Japan
Figura55.6 Ejemplo de seccion Longitudinal de estacién de Bombeo en el Jap6n
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6 Evaluacion de Proyectos para Proteccion contra Inundaciones

6.1 Aspectos Basicos de la Evaluacion de Proyectos Publicos en el Pert

Es necesario evaluar cada uno de los proyectos publicos, inclusive los proyectos para el control de inundaciones para
determinar si deberian o no, ser implementados, basados en un analisis de factibilidad en relacién a varios factores tales
como su pertinencia y la sostenibilidad de estos como una obra publica, asi como su eficiencia y eficacia econdmica.

El Perti ha establecido Sistema Nacional de Inversion Pablica (SNIP), que es un sistema para evaluar la relevancia y
la factibilidad de los proyectos de inversion publica, el cual entrd en operacion en enero de 2004 con base en la Directiva
General del Sistema Nacional de Inversion Publica Resolucion Directoral No. 002-2009-EF/68.01 promulgada por la
Ley No. 27293. Bajo el SNIP, todas las obras puUblicas estan obligadas a someterse a una evaluacion antes de su ejecucion.
La Ley mencionada y las directivas relacionadas establecen los principios, procesos, métodos y normativas técnicas
aplicables a los planes y proyectos de inversion publica elaborados y ejecutados por los gobiernos tanto nacional como
sub nacionales, a fin de garantizar el uso efectivo de los recursos publicos que se destinen a estas obras. Ademas de la
factibilidad de las propias obras de construccion, la evaluacion del SNIP cubre también la porcion de la gestion, operacion
y mantenimiento posterior. Bajo el SNIP, los proyectos de inversion publica deben ser evaluados a nivel de Perfil, y
luego a nivel de Factibilidad. De acuerdo con la magnitud de las obras, se establecen los estudios necesarios para cada
etapa (EIA, etc.), y para su ejecucion se requiere obtener la aprobacion de la Direccion General de Inversion Publica
(DGIP) (anteriormente, DGPI) del Ministerio de Economia y Finanzas (MEF).

La Ley fue modificada en abril de 2011(mediante la Directiva General del Sistema Nacional de Inversion Publica
Resolucién Directoral No. 003-2011-EF/68.01 Anexo SNIP 07). Mediante esta modificacion, el estudio de
prefactibilidad que estaba en medio del perfil y factibilidad dejo de ser obligatorio. Sin embargo, se exige que en el estudio
de perfil se realice, ademas de la recopilacion de informacidn secundaria (informacion existente y disponible), el estudio
en campo para recoger la informacion primaria, incluyendo el levantamiento, el estudio del medio ambiente. En cuanto
al grado de precision requerida en las diferentes etapas casi no ha variado antes y después de la modificacion. (Véase la

Figura6.1.1.)

—
—————— -I Retroalimentacion |<- —_———— -

Fuente: Estudio Preparatorio sobre el Programa de Proteccion de Valles y Poblaciones Rurales y Vulnerables Ante Inundacion
es en la Republica del Pert, Figura 4.11-1 Ciclo de proyecto en SNIP, MEF-DGIP

Figura6.1.1 Esquema conceptual del ciclo de Proyecto segiin SNIP

| Pre inversion | | Inversion | | Post inversion |
Programa propuesto Perfil simplificado Diseﬁc_; Peta}llado OoyM
Proyectos . Especificaciones I
Factibilidad
1 |
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6.2 Aspectos basicos de la evaluacion de Proyectos para el Control de Inundaciones

6.21  Lineamientos para la Formulacion de Proyectos para el Control de Inundaciones por el MEF

Tal como esta descrito en la seccion 6.1, todos los proyectos/obras publicas deberan de ser implementadas de acuerdo
a las politicas y lineamientos establecidos por el SNIP. Dentro de este contexto, el MEF ya ha establecido o creado los
lineamientos basicos para la formulacion de proyectos de control de inundaciones, conocido como Anexo CME 25
CONTENIDOS MINIMOS ESPECIFICOS DE ESTUDIOS DE PREINVERSION A NIVEL DE PERFIL DE
PROYECTOS DE INVERSION PUBLICA DE SERVICIOS DE PROTECCION FRENTE A INUNDACIONES (de
aqui en adelante referida como “CME 25”).

Adicionalmente al CME 25, el MEF ha publicado otras dos (2) guias de formulacion de proyectos para el control de
inundaciones que son:

® Guia Simplificada para la Identificacién, Formulacién y Evaluaciéon Social de Prpyectos de
Proteccion de Unidades Productoras de Bienes y Servicios Publicos Frente a Inundaciones,
a Nivel de Perfil (Junio de 2012)

® Guia Metodoldogica para Proyectos de Proteccién y/o Control de Inundaciones en Areas
Agricolas o Urbanas (2006)

En particular, esta Ultima, la Guia Metodoldgica para Proyectos de Proteccion y/o Control de Inundaciones en Aéreas
Agricolas 0 Urbanas (2006) preparada por eIMEF, indica como formular detalladamente un proyecto para el control de
inundaciones. Por lo tanto, ANA o cualquier otra unidad ejecutara que vaya a implementar un proyecto de control de
inundaciones debera de referenciar el disefio y planificacion a estos lineamientos de acuerdo a los requisitos basicos del

SNIP.

6.22  Contenidos de la RESOLUCION DIRECTORAL N° 006-2014-EF/63.01
Tal como esta descrito en la Seccion 6.1, el 3 de Setiembre del 2014, la Direccidn General de Inversion Publica (DGIP)
del MEF ha elaborado el Anexo CME 25 — “Contenidos minimos especificos de estudios de pre inversién a nivel de
Perfil de Proyectos de Inversion Publica de Servicios de Proteccion frente a inundaciones”, el cual ha sido coordinado
con la Presidencia del Consejo de Ministros (PCM), la Autoridad Nacional del Agua (ANA) y otras entidades publicas.
CME 25 es una guia para la formulacién de la planificacion e implementacion de proyectos para el control de las
inundaciones de acuerdo a lo establecido por el SNIP.

Los lineamientos y contenidos descritos en el CME25 estan resumidos a continuacion.

(1) Definicion del CME25
CME 25es:
CONTENIDOS MINIMOS ESPECIFICOS DE ESTUDIOS DE PREINVERSION A NIVEL DE PERFIL
DE PROYECTOS DE INVERSION PUBLICA DE SERVICIOS DE PROTECCION FRENTE A
INUNDACIONES.
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Los presentes contenidos minimos se aplican a los estudios de preinversion a nivel de perfil de Proyectos de
Inversion Pdblica (PIP) cuya naturaleza de intervencidn son los servicios de proteccién de Unidades Productorasl

(UP) de bienes y servicios publicos en riesgo frente a inundaciones.

Aspectos Basicos de la Planificacion del Control de Inundaciones

El Plan propuesto para el control de las inundaciones debera de ser formulado de acuerdo a lo establecido en el
Tratamiento de Cauce para el Control de Inundaciones que fue béasicamente preparado por ANA. En el caso de
proyectos de control de inundaciones en rios o secciones de este para los cuales ANA no haya preparado el
Tratamiento de Cauce para el Control de Inundaciones, este debera de ser preparado como el primer paso para la

implementacion del proyecto.

Agencias que pueden implementar Proyectos de Control de Inundaciones
Cualquier agencia/UE (Unida Ejecutora) puede implementar un proyecto de Control de inundaciones a condicin

d que los conceptos, planificacion y disefio de plan de control de inundaciones sea consistente con el CME 25.

Nivel Objetivo del Plan de Control de Inundaciones.
En principio, el nivel objetivo de los proyectos para el control de inundaciones debera de ser establecido de
acuerdo a las especificaciones que se mencionan en la siguiente tabla.

Tabla6.2.1  Nivel Objetivo del Proyecto de Control de Inundaciones

Area Objetivo Nivel de Proteccion Objetivo
Area Urbana Periodo de retorno de 100 afios
Area Agricola Periodo de retorno de 50 afios
Area Residencial rural

Clasificacion Actual del Riesgo de Danos por Inundacion
En los planes de control de inundaciones, los valores, cantidades o nimeros referentes al riesgo de dafios por
inundacion deberan de ser clarificados y estimados utilizando la siguiente informacion.
® Eléareade influenciay el &rea de Inundaciones;
® Bienes y servicios publicos expuestos (ubicados en el area inundable) y su propension a suftrir dafio por
inundacion;
®  En caso exista poblacidn y/o viviendas en el &rea de infl uencia, determinar cuntas son y sus perspectivas

de crecimiento, es posible que puedan constituirse como beneficiarios indirectos del PIP;

Esguema del proyecto para el control de Inundaciones

La Unidad Formuladora (UF) debera de identificar el esquema de las actividades y estructuras propuestas,
incluyendo, Objetivos, beneficios/ efectividad, locacién, elevacidn/altura, ancho/ dimensiones, extension,
distancias, profundidad etc., detalladamente.

Asimismo la sostenibilidad del proyecto en cuanto al fendmeno de cambio climatico debera de ser descrita en

la aplicacién.
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(7)  Evaluacion del Proyecto en Términos de los Aspectos Técnicos y de Ingenieria.
Durante el proceso de formulacion del proyecto, se deberan de considerer diversas alternativas para el plany un
estudio comparativo de estas alternativas diferentes debra de ser elaborado para poder elegir el plan adecuado. Este
estudio comparativo deberd incluir el analisis hidraulico del rio, el andlisis del flujo y produccion de sedimentos,

analisis hidroldgicos y anélisis topogréaficos y geoldgicos.

(@) Hidraulica Fluvial
En el CME25, la sostenibilidad del ancho del rio esta basada en la descarga del disefio mediante la teoria de
“Simons y Albertson”. La siguiente es la formula para el ancho de rio de la teoria.
P =K1- Q0512
R =K2- Q0361
A=K1-K2 - Q%873
Dondg;
P: Perimetro del canal del rio (metros)
R: Profundidad hidraulica del canal del rio(metros)
A: Area de flujo en el canal del rio (m2)
Q: Descarga de Flujo en el Canal del rio (total) o Descarga del disefio (m3/s)
K1, K2: Coeficiente Fijo por material del lecho del rio (\Ver tabla 6.2.2 a continuacion)
Tabla6.2.2 K1 and K2 for Theory of Simons y Albertson

No. Condiciones y materiales del Lecho del Rio K1 K2
1 Fondo y orillas de arena 6.30 0.41
2 Fondo de arena y orillas cohesivas 4.74) 0.47)
3 Fondo y orillas cohesivas 3.96 0.56
4 Fondo y orillas con material grueso no cohesivo 3.16 0.27)
5 Igual que 2 pero con mucho transporte, 2000 < C < 8000 ppm 3.09 0.36

(b) Transporte de Sedimentos
El CME25, recomienda conducir estudios de anlisis de produccidn y transporte de sedimentos durante el
proceso de formulacion del proyecto de control de inundaciones. Luego de los estudios se recomienda que ele

costo de mantenimiento anual del canal del rio se estime basado en la formula empirica de Fleming

(c) Profundidad de socavacién
El CMEZ25, recomienda llevar a cabo estudios referentes a la profundidad de la socavacion del lecho del rio.

Para este proposito se recomienda adoptar la teoria de L. L. Lischtvan-Lebediev.

(d) Canteras
ElI CME25, requiere que las canteras de donde se obtengan los materiales de construccion cuenten con su CIRA.

Adicionalmente recomienda que el periodo de construccion vaya de Abril a Noviembre.
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(8) Evaluacion del Proyecto

(@) Horizonte de evaluacion del Proyecto
Es el periodo en el que se estimaran los fl ujos de costos y benefi cios del proyecto. EIl horizonte de evaluacion
considerara la fase de inversién mas la fase de post inversion. La fase de post inversion comprendera 10 afios y la

fase de inversion considera el tiempo establecido en el cronograma de ejecucion del PIP.

(b) Costo del Proyecto
Se debera determinar los costos de inversion como los de mantenimiento de cada una de las alternativas
evaluadas a precios de mercado.
El costo del proyecto debera de ser estimado incluyendo en principio, los siguientes elementos:
Costo directo de construccion
Costos de estudios definitivos o expediente técnico
Costos de Estudios de impacto ambiental
Costos de las medidas de reduccion de riesgos (MRR) del PIP
Costos de adquisicion de terrenos y/o compensacion de terrenos
Costos de preparacion o habilitacion del terreno

Costo de supervision de obra

Costos de gestion de la fase de inversion

Por otra parte, los costos de operacion y mantenimiento (costos de O&M) para las instalaciones y/o equipo
construidas/adquirido por el proyecto para el control de inundaciones debera de ser estimado e incluido en el costo.
Dentro de este contexto el costo de O&M a ser considerado por la evaluacion del proyecto se refiere a costos

adicionales el cual difiere de los costos de O&M con proyecto y sin proyecto.

(c) Conversién de Costos Financieros a Costos Econdémicos (Costos Sociales)
El costo toal del proyecto estimado de manera financiera a precios de mercado debe de ser convertido a Costes
economicos (Costos Sociales) al multiplicarlo por el coeficiente respectivo.
En el CME25, esta indicado el 0.85, como el factor estandar recomendables, aplicable para proyectos de control
de inundaciones
De lo contrario, tasas de intercambio seran calculadas y designadas de acuerdo al Anexo 10 - Pardmetros de
Evaluacidn, de la Directiva General del Sistema Nacional de Inversion Plblica, aprobada mediante Resolucion

Directoral N° 003-2011-EF/68.01, el cual también es aplicable.

(d) Beneficios de la Implementacién de Proyectos de Control de Inundaciones.
En el CME 25, los siguientes elementos pueden ser estimados como beneficios de los proyectos de Control de
Inundaciones.

a) Costo evitado de atencion de la emergencia;
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b) Costo evitado de rehabilitacion y reconstruccion de la UP;

¢) Beneficios directos no perdidos;

d) Costo evitado por efectos indirectos de la interrupcion del servicio (gastos en tratamiento de enfermedades);

Ademas de estos, costes relacionados a las operaciones de emergencias, recuperacion temprana y servicios de
emergencias médicas deberan de ser incluidos como beneficios, dentro del rubro de beneficios indirectos.

Para los proyectos de control de inundaciones, los beneficios se refieren a la reduccion del costo de los danos.
Los beneficios a ser considerados pueden ser computados a través de la siguiente formula basada en la 1dgica de la
probabilidad de la ocurrencia. (Riesgo de Dafio por Inundaciones)

R=1- (1-1/p)"

Dondg;

R: Riesgo o falla o probabilidad de ocurrencia,

T: Periodo de retorno (50 0 100 afios),

n: Vida util del proyecto (se asume igual al horizonte del proyecto) (en el CME25, béasicamente 10 afios)

En el calculo de los beneficios, “R” por “T” (periodos de retorno de 2, 5, 10, 20, 50 y 100 afios) deberan de ser

calculados y los valores sintetizados de “R” son los costos por dafios. Medios anuales

(e) Indices de Evaluacion para Proyectos de Control de Inundaciones
En el CMEZ25, los siguientes dos indices son reconocidos y autorizados como indices para la evaluacion
economica de proyectos de control de inundaciones:
® \alor Actual Neto Social (VANS) (Net Present Value (NPV));
® Tasa Interna de Retorno Social (TIRS);
Adicionalmente, el TIRS calculado debera de estar por delante de la Tasa de descuento Social designada por el

SNIP como una obra publica avalada tomando en consideracion el andlisis de la sensibilidad.

(f) Otras Consideraciones
En CME25 requiere que las siguientes consideraciones sean evaluadas adicionalmente del analisis econémico
durante el proceso de evaluacion del proyecto.
®  Andlisis de Sostenibilidad;
Impacto Ambiental;
Gestion del proyecto;
Matriz de Marco Logico (Project Design Matrix (PDM))
Conclusions and Recommendations

Others

6.2.3  Descripcion de la Metodologia de Evaluacion Econdmica de Proyectos para el control de Inundaciones

Como es explicado en la sub seccion 6.2.2, un proyecto de control de inundaciones deberd de ser evaluado
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econdmicamente bajo los principios y conceptos basicos definidos en el CME 25. En la sub seccion 6.2.3, se provee de

informacion y conceptos suplementarios. Estos son citados del”’Estudio Preparatorio Sobre EI Programa De Proteccidn

De Valles y Pablaciones Rurales y Vulnerables Ante Inundaciones” conducido por JICAen el 2013 y el “Manual (Draft)

on Economic Survey for Flood Control Project in Japan” (de aqui en adelante referido como “Manual del Japon™).

(1) Metodologia para Estimar los Beneficios de un proyecto de Control de Inundaciones

Tal como se describe en el CME 25, los beneficios de implementar un proyecto de control de inundaciones son

diferentes de los costos por dafios esperados por una presunta inundacion en los casos con y sin proyecto. Sin

embargo si los beneficios del proyecto se estimasen solo desde el punto de vista del disefio de la inundacion, se

estarian subestimando ya que las instalaciones que el proyecto construiria no solo estaran preparadas para el flujo

méaximo del disefio sino que también para aquellas por debajo de la escala del disefio. Los beneficios tomando en

consideracion inundaciones medianas y pequefias pueden ser estimados utilizando la siguiente tabla.

Tabla6.23 Ejemplo de la estimacion del Costo medio Anual de Reduccion de Dafios

- Celol: — Reduccion - Reduccion  Media  Anual
Probabilidad sinP. conP. Reducgon de Dafios Media Probabilidad Esperada Esperada de Costos por Dafios
Danos
m Do=0
(Do+Di)/2 1-(1/2)=0500 d1 = (Do+ D1)/2x 0500
12 L1 L2 Di=L1-L2
(D1+D2)/2 (1/2)-(1/5)=0.300 d2=(D1+D2)/2x0.300
1/5 L1 L4 D2=L1-L4
(D2+Dg)/2 (1/5) - (1/10) =0.100 d3=(D2+Ds)/2x0.100
1/10 L1 L6 Ds=L1-L6
(Ds+Da4)/2 (1/20) - (1/20) = 0.050 d4 = (D3 + Ds)/2x0.050
1/20 L1 L8 Ds=L1-18
(Ds+Ds)/2 | (1/20)-(1/30)=0.017 d5 = (Ds+ Ds)/2x0.017
1/30 L1 L10 Ds=L1-1L10
(Ds+Dg)/2 | (1/30)—(1/50)=0.013 d6 = (Ds + De) /2 x0.013
1/50 L1 L12 De=L1-112
(Ds+D7)/2 | (1/50)—(1/100)=0.01 d7 = (Ds+ D7) /2x0.010
1/100 L1 L14 Dr=L1-1L14
Media anual espg;cci)as de reduccidn de dl+d2+d3+d4+d5+d6+d7

(2) Indices para la evaluacion de Proyectos

En el CMEZ25, Valor Actual Neto Social (VANS) y la Tasa Interna de Retorno Social (TIRS) son los indices

requeridos para la evaluacion de proyectos. La definicion del VANS y el TIRS es la siguiente:

Tabla6.24 Caracteristica de los Indices y Formulas para su Computacion

indices de Evaluacion Formula Caracteristica del Indice
Valor Actual Neto Social ®  Comparacion entre Valor
(VANS) n B. n C. Neto/Precio entre Benéfico del
VANS = Z —_— - Z —_— Proyecto
i=1 A+ i=1 A+ ® Computando Valor dependiendo de
la Tasa de descuento Social
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indices de Evaluacion

Formula

Caracteristica del indice

Tasa Interna de Retorno
Social

n
Li(1+R)
i=1

n
z -

L (1+R)
i=1

® Comparacién de eficiencia entre
costo (porcentaje) per unidad de

(TIRS) inversion
Cost-Benefit Ratio n n ® Comparacion con la tasa de
(BIC) B/ — Z B; / Z C; Descuento Social
C™ L@+nri/ L@+r) ®  \alor computado dependiendo de la
= = tasa de descuento social
Donde:

Bi: Benéfico en afios(i)
R: Tasa Interna

(3) Analisis de Sensibilidad

Ci: Costo en afios (i)

r: Tasas de Descuento social

n: El numero de afios para la evaluacion

El CME 25, requiere que un analisis de sensibilidad sea llevado a cabo asumiendo los siguientes escenarios o

condiciones.

Tabla6.25 Requisitos Minimos para el Andlisis de la Sensibilidad en la Evaluacion de un Proyecto

item Casos a ser considerados

Costos de construccion Incremento de costos al 5% y 10%
Beneficios Reduccién al 5% y 10%

Tasa de descuento Social Incremento de 5% y reduccion de 5%

@

Estimacion del Costo por Danos de la Inundacién

En el CME25, el computo del costo de danos directos para estimar los beneficios de proyectos de control de

inundaciones no ha sido descrito al detalle. En el Japdn, periédicamente se han revisado y actualizado, asi como

publicado las tasas basicas unitarios y los ratios de dafio para diferentes propiedades, actualizando también las

metodologias en el manual En relacién a esto, el gobierno Peruano, a través del MEF y ANA, se suponen establecer

lineamientos o manuales para poder llevar a cabo la evaluacién econémica de proyectos de control de inundaciones

con sus revisiones periddicas y actualizaciones. En la sub seccion 6.2.3 (4) los rangos y tasas propuestos con la

metodologia de calculo de la media anual esperada para el costo de reduccion de dafios por inundacion se describe

dado que el MEF y ANA estableceran el manual o revisaran de manera periddica los lineamientos en el futuro.

(a) tems del Costo Directo de Dafios a ser Considerados

Los items del costo directo de dafios a ser considerados al minimo estan enumerados en la tabla 6.2.6 que se

muestra a continuacion.

Tabla 6.2.6

Items de Costo de Dafios Directos a ser considerados por la Estimacion de Beneficios de

un Proyecto de Control de Inundaciones (Borrador)

Clasificacion Principal

Propiedad real

Descripcion

Método de Estimacion de
Costos de dafio

Propiedades en general

Casa / Edificio

Dafios estructurales por inundacion

Enseres domésticos

Muebles, Equipo eléctrico,
vestimenta, Auto, etc.

Maquinaria de negocias
(bienes depreciables)

Magquinas, Instalaciones, equipo de
oficina, etc.

Propiedades de Negocios

Dafios a mercancias, Productos, etc.

Tasa base unitaria multiplicada
por el ratio del dafio
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(actives en inventario)

Instalaciones agricolas Maquinaria Agricola
Agicultura Sembrios Sembrios Dafios al Arroz y el Maiz, etc. Tasa base unitaria multiplicada
por el ratio del dafio
Infraestructura Publica | Caminos Dafios directos a los caminos por la | Porcentaje del costo total de
inundacion danhos de “Propiedades en
Puentes Danos directos la Puente por la general”
inundacion
Infraestructura Urbana. | Danos directos a la infraestructura

(agua y desagtle, otros)

urbana por inundacion

Instalaciones de irrigacion Dafios directos a instalaciones de Porcentaje del costo total de
irrigacion por inundacion dafios de “Propiedades en
Tierra agricola Disminucion de la cosecha anual general” o experiencias
debido a la perdida de tierras y
maquinaria agricola
Servicios Publicos Electricidad Costo de recuperacion Tasa base unitaria multiplicada
Vias férreas Costo de recuperacion por el ratio del dafio
Gas / Comunicacion Costo de recuperacion

Respuesta y

recuperacion Apoyo del

Gobierno

gobierno local

Costos de rescate, Respuesta, recuperacion inicial por INDECI y

Confirmacion de actividades
actuales

(b) Costos Indirectos por Dafios

ElI CME25, requiere, de ser posible, que los siguientes items sean considerados como beneficios en un proyecto

de control de inundaciones:

® Costos y gastos de los servicios médicos debido al brote de enfermedades causadas por la inundacién

®  Costos de limpieza y gastos en casas y edificios residenciales

®  Costo de dafios por suspension de negocios

(c) Costos de dafios en casas Y edificios.

Una Tasa Base unitaria para vivienda/edificio residencial debera de ser establecida para poder estimar el costo

de los dafios en viviendas y edificios residenciales en el Per(. Los costes totales del dafio a viviendas residenciales

y edificios son estimados al multiplicar esta tasa base unitaria por la profundidad de la inundacién tomando en

consideracion la gradiente longitudinal como se muestra en la tabla a continuacion.

Tabla6.2.7 Ratio de dafios en casas/edificios por profundidad de inundacion (borrador)

Gradiente Profundidad de la Inundacién (metros) Profundidad del sedimento
topografica luego de la inundacion
(asumida)
<0.50m 0.50~0.99m 1.00~1.99m 2.00~2.99m >3.00m >0.50m <0.50m
<1/1,000 0.092 0.119 0.266 0.580 0.834
1/1,000~1/500 0.126 0.176 0.343 0.647 0.870 043 0.785
>1/500 0.144 0.205 0.382 0.681 0.888

Los ratios de dafio mencionados en la tabla anterior son citados del Manual de Japdn. De tal manera que se

requieren mas actividades de investigacion para determinar la tasa unitaria béasica por casa/edificio y la relacién

entre la escala de la inundacion y los ratios del dafio.
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(d) Costos de dafios a enseres domésticos

El coste de los dafios a enseres domésticos dentro de los hogares inundados debera de ser calculado basado en

precios unitarios multiplicados por los ratios de dafio mencionados en la tabla continuacién.

Tabla6.2.8 Ratios de dafios a enseres domésticos por Profundidad de Inundacion (Borrador)

Location item Profundidad de Inundacién Profundidad del
sedimento luego de la
inundacion (asumida)

<0.50m 0.50~0.99m 1.00~1.99m 2.00~2.99m >3.00m >0.50m <0.50m
Urbano Ratio del 0.145 0.326 0.508 0.928 0.991 0.43 0.785
Rural dafio 0.014 0.03 0.05 0.1 0.1

Los ratio de dafio arriba mencionado son citados del Manual en Japdn. De tal manera que es necesario que se

realicen las actividades de investigacion para determinar dicha relacion aqui para revisar y actualizar esta

informacion.

(e) Costos de Danos a Negocios y Servicios

El numero de negocios y servicios en el area protegida debera de ser obtenido. Los costes de evaluacion unitarios

por negocio/servicio también deberan de ser estimados. El total de las propiedades de negocios y servicios en las

areas protegidas se calcula multiplicando el nimero total de negocios y servicios por los costos unitarios basicos.

Los costes de dafios por inundacién también son computados al multiplicar el total de las propiedades por el ratio

de dafio determinado en relacién a la profundidad de la inundacion.

Tabla6.2.9 Ratio de dafio para estimar el Costo de dafios a Negocios y servicios (borrador)

Profundidad de la inundacion (m)

Profundidad del
sedimento (asumida)

item <0.50m | 0.50~0.99m 1.00~1.99m | 200~299m | >3.00m | >050m | <0.50m
Bien depreciable 0.232 0.453 0.789 0.966 0.995 0.54 0.815
!3|enes en 0.128 0.267 0.586 0.897 0.982 048 0.780
inventario

Los ratios de dafio mencionados en la tabla de arriba son citados del Manual del Japon. De tal manera que

actividades de investigacion para determinar el costo unitario basico por negocio/firma/entidad y la relacion entre

la escala de la inundacién y los ratios de dafios en estos deberan de ser llevadas a cabo.

En el Japon, precios unitarios basicos para negocios y/o servicios se establecen, confirman y actualizan.

() Estimacion del Costo por Danos a Productos Agricolas causados por Inundacion

Los dafios a los productos agricolas deberan de ser estimados basados en el coste unitario de cada cosecha

multiplicado por el ratio de dafio. El ratio de dafio debera de ser determinado por la relacion entre la profundidad

de lainundacion y los dias que dura esta. El costo unitario base de cada cultivo esta fijado en base a la productividad

que se muestra en la tabla a continuacion y otras referencias.

Tabla6.2.10 Siembray ventas de los principales cultivos (Tabla referencial)
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Cultivo Variables 2005-2006 | 2006-2007 | 2007-2008 | 2008-2009 | 2009-2010
Arroz Rendimiento unitario (kg/Ha) 9,882 9,764 9,785 9,588 9,753
Precio unitario (S/./kg) 0.81 0.93 112 0.76 0.81
Platano Rendimiento unitario (kg/Ha) 44,406 41,787 41,608 42453 43,984
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Cultivo Variables 2005-2006 | 2006-2007 | 2007-2008 | 2008-2009 | 2009-2010
Precio unitario (S/./kg) 0.40 0.55 0.63 0.67 0.63
Cafia de AzUicar Rendimiento unitario (kg/Ha) 138,969 139,859
Precio unitario (S/./kg) 0.07 0.07
Limon Rendimiento unitario (kg/Ha) 31,856 42,454 38,238 31,034 31,500
Precio unitario (S/./kg) 0.36 043 0.64 0.46 0.58
Maiz Rendimiento unitario (kg/Ha) 5,216 5177 5,266 5,320 5,141
Precio unitario (S/./kg) 0.55 0.77 0.76 0.78 0.85
Mango Rendimiento unitario (kg/Ha) 25,000 28,855 26,550 26,570 28,292
Precio unitario (S/./kg) 042 0.29 0.71 0.65 044
Frijoles Rendimiento unitario (kg/Ha) 1,399 1,480 1,743 1,780 1,589
Precio unitario (S/./kg) 177 1.87 1.98 204 2.00
Maiz Rendimiento unitario (kg/Ha) 7,313 7,363 6,996 7,010 7,543
Precio unitario (S/./kg) 0.64 0.68 0.80 0.84 0.82
Pasto Rendimiento unitario (kg/Ha) 45,824 57,169 46,442 77,790 75,268
Precio unitario (S/./kg) 0.15 0.19 0.15 0.20 0.20
Prunus Mume Rendimiento unitario (kg/Ha) 3,519 3,056 3,131 2,867 3,667
melocoton Precio unitario (S/./kg) 0.40 0.35 0.33 0.49 044
Total Sup. sembrada (ha) 31,128 35,666 37,275 35,524 37,837
\entas (S/.) 264,515,787 | 373,008,615 | 465716915 | 362,308,113 | 405,029,984

Fuente: Tabla 3.1.3-2 Siembra y ventas de los principales cultivos, Estudio Preparatorio Sobre El Programa de Proteccion de Valles y
Pablaciones Rurales y Vulnerables Ante Inundaciones EnLa Republica del Peru

El ratio del dafio entre la profundidad de la inundacion y los dias de inundacion se establecen en la tabla a
continuacion.

Tabla6.2.11 Tabla referencial para la estimacion de danos agricolas basados en la relacion entre la
profundidad de la inundacion y los dias de duracién de esta.

Condicion Profundidad de Inundacion (m) Con sedimento
Profundidad de la 05m 05~0.99m >1.0m Depth of Sediment
inundacion
Dias de Inundacion 1~2 3~4 5-6 >7 1~2 34 5~6 >7 12 | 34 | 56 | >7 | <05 | 05-099 | >10
Arrozal Arroz 21 30 36 50 24 44 50 71 37 54 64 74 70 100
Arroz de
secano 20 34 47 60 31 40 50 60 44 60 72 82
Papa 11 30 50 27 40 75 88 38 63 95 | 100
Campo Col 42 50 70 83 58 70 83 97 47 75 100
de \egetales 19 33 46 59 20 44 48 75 38 44 71 84 68 81 100
cultivo | Tubérculos 32 46 59 62 43 57 100 73 87 100
Pepinos 22 30 42 56 31 38 51 100 40 50 63 100
Legumbres 23 41 54 67 30 44 60 73 40 50 68 81
Promedio 27 42 54 67 35 48 67 74 51 67 81 91

Los ratios de dafios mencionados en la tabla de arriba son citados del Manual en Japén. De tal manera que son
necesarias actividades de investigacion de la relacion entre la escala del a inundacion vy los ratios de dafio a los

productos agricolas.

(9) Método de Estimacion de Danos por Inundacion en Estructuras Publicas
Es dificil poder estimar los dafios a infraestructura publica de manera directa. De tal manera que el dafio a
estructuras publicas puede serasumido a partir de un ratio o porcentaje del costo de danos de propiedades en general
que se muestra en la tabla 6.2.6 a continuacion. El ratio de dafios a infraestructura pdblica a los costos de dafios a

propiedades en general se muestra en la tabla a continuacién.
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Tabla6.2.12  Proporcion (%) de Costo de Danos a Infraestructura Publica a el Costo del Dano a

Propiedades en General
. Otras . .
Instalacion Camino | Puente | Desagle e Instalaciones el Instalf,mones Total
Urbanas . (Cosechas) | Agricolas
Publicas
Ratio de dafio
para
. 61.6 37 04 0.2 8.6 29.1 65.8 1694
propiedades en
general

6.2.4

Los ratios de danos mencionados en la tabla de arriba son citados del Manual en Japon. De tal manera que se

requieren actividades de investigacion de la relacion entre el dafio a la propiedad general y la infraestructura publica.

Otras ventajas a considerar de los Proyectos de Control de Inundaciones

La evaluacion econdmica de Proyectos de Control de Inundaciones puede ser llevada a cabo bajo las consideraciones

explicadas en las sub secciones 6.2.1 a 6.2.3 arriba mencionadas. Adicionalmente a estas consideraciones, los siguientes

beneficios podran considerarse en caso de que la metodologia los encuentre aceptables y razonables.

@

)

Evaluacion de la Contribucion al Desarrollo mayor como una sumatoria de efectos a partir de los Proyectos
de Control de Inundaciones

Los Proyectos de Control de Inundaciones contribuyen al desarrollo mayor del area protegida a partir del efecto
de sumatoria debido al dafio que se previene en el area objeto del proyecto. Por lo general, los efectos de las obras
publicas pueden ser divididos en efectos de stock y efectos de flujo.

Por otra parte los efectos de stock estan clasificados en efectos de prevencion de dafios en propiedades existentes
y efectos de la contribucion al desarrollo futuro del &rea protegida. Solo los efectos de la prevencion de dafios a
propiedades existentes pueden ser calculados en los métodos de evaluacion que se han explicado lineas arriba. En
relacion a esto, los efectos 0 beneficios para el desarrollo de las &reas deberan de ser considerado. Se requiere pues
de una metodologia apropiada para que se puedan considerar los efectos o beneficios para el desarrollo del area en

cuestion.

Costos de Vida Humana

Costos debido al dafio a humanos, ya sea fallecimiento o desapariciones puede ser estimado a través de un
método que evalué la perdida de beneficios. Sin embargo es muy dificil poder estimar el nimero de muertes debido
a una inundacién debido al desconocimiento de una serie de factores sociales y circunstancias, tales como la hora
de la ocurrencia y la existencia de un sistema de alerta temprana o no. Por lo que la perdida de beneficios debido al
sufrimiento humano no ha sido incluida en el célculo de beneficios de proyectos de control de inundacion en el
Japon.

Sin embargo, los costes debido a dafios a humanos podria ser incluido en el calculo de beneficios en el Perd,

dado que las entidades concernientes como el MEF y ANA estén de acuerdo en la metodologia de evaluacion
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©)

incluyendo el ratio de dafios y demas.
En el Japon, la perdida de beneficios no hasido incluida en la evaluacion de proyectos de control de inundaciones

pero si en la evaluacion de proyectos de construccién de sistemas de evacuacion contra tsunamis.

Evaluacion de la “Prima de Riesgo” de Desastres de Inundacion

Los beneficios de implementar Proyectos de Control de Inundaciones no solo son la prevencion o mitigacion de
los dafios esperados tanto a humanos como a sus propiedades por un desastre de inundacion, sino que también lo
es la reduccién de la amenaza de la incertidumbre y los gastos de preparacion contra desastres. Las personas que
viven en areas sujetas al riego de una inundacion tienen siempre que preparar sus medidas de mitigacion contra la
inundacion inminente.

Por ejemplo las personas que viven en areas con riego de inundacion deben de llevar a cabo actividades de
preparacion, tales como comprar bolsas y arena para contruir barricads temporales en frente a sus casas y comprar
seguros para aliviar el miedo asociado a estos desastres. Los miedos de estos residentes, los cuales son erradicados
a través de los proyectos del control de inundaciones deben de ser convertidos en costos beneficio a ser
considerados en la evaluacion econdmica. El beneficio de remover los miedos de los residentes a través de
proyectos de control de inundacidn se denomina “Prima de Riesgo de proyectos de Control de Inundaciones”. Por
ahora las formas o métodos de evaluacién para convertir estos miedos en costos estan considerados como detalles
abajo vy esta consideracion deberé de ser introducida en la evaluacion econdmica de proyectos de control de
inundaciones en el Perd.

®  Adopcion de una Tasa de descuento Social més baja para Proyectos de Control de Inundaciones. y

®  Adopcion de una Tasa Premium luego del calculo del costo medio anual de dafios por inundacién o la

adopcion de Higher Shadow Price para beneficios
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Anexo Estudio de Casos sobre Disefio Preliminar de Estructuras para
el Control de Inundaciones

Anexo 1. Introduccion a las cuatro (4) Medidas Estructurales para el Control de Inundaciones Aplicadas en el
Estudio

En este capitulo, se muestra el procedimiento para la preparacion de medidades de control de inundacion para mitigar
el dafio causado por estas, el cual es aplicado a las 10 cuencas modelo (12 cuencas de rio en total, incluyendo las 6 cuencas
priorizadas) haciendo uso del analisis de inudacion por escorretia en el Estudio.

En el estudio basicamente se consideran las “Medidas para prevenir el desborde de aguas de inundacion desde el canal
del rio a través de terraplén y revestimiento.

Basados en la construccion de dique arriba mencionada, las siguientes dos medidas que apuntan a reducir el volumen
de flujo de inundacidn en la parte alta de la cuenca se consideran como planes alternativos,

®  Medidas de reduccion del caudal de inundacion hacia el curso inferior mediante cuenca de retardo

® Medidas de reduccion del caudal de inundacion hacia el curso inferior mediante el cambio de reglas

operacionales de las presas existentes
El proceso para establecer el tamafio de las instalaciones apropiadas y/o el corte transversal aproximado para las

siguientes cuatro estraucturas para el control de inundacion se describe a continuaion:

Como determinar el disefio structural del dique
Como determiner el disefio structural de un revestimiento

Como desterminar el disefio structural de una cuenca de retardo

YV V V V

Como determinar la capacidad de almacenage de un apresa existent al cambiar su regla de operacion.
En canto a la “determinacion para el disefio structural de rompeolas”, un ejemplo concreto sobre el disefio de un
ropeolas es referido en la seccion 7.2, basado en la practica en el Japon, ya que el disefio de la obras no estan consideradas

al detalle en el Estudio.

Anexo 1.1 Prodedimiento del studio General para el Disefio de Obras para el Control de Inudaciones en Rios

(Diques y Revestimientos)
(1) Dique

(@ Conduccion del Analisis Hidraulico
En el Estudio, los niveles de aguas del rio correspondientes a cada escala de inundacion son calculados usando el
modelo de andlisis de inundacién escorrentia (el modelo RRI). Basados en el resultado de estoscalculos, las alturas y
longitudes necesarias del dique para prevenir el desembalse del rio son estimados de acuerdo a la siguiente ecuacion.
En la estimacién del nivel de aguas del rio con el analisis de inundacion escorrentia, se asume que el flujo de

movimiento entre lo de adentro y lo de afuera del canal del rio es prevenido a tarves de una pared virtual establecida a lo

133
A-5-149



largo de los lados del rio y que no ocurre un rebalse alguno.

Altura Necesaria del Digue = Nivel Maximo de Aguas de Rio durante Inundacion — Altura del Suelo Circundante

(b) Determinacion de las Especificaciones del Dique
Adicionalmentaa la altura del dique arriba calculado, freeborad y el ancho de la corona del dique se determinan usaldo
los resultados del calculo de nivel de agua, la descarga de flujo y la velocidad de flujo explicadas en la seccion 5.1

En cuanto a la seccion transversal del dique, basicamente, debera de ser disefiado teneindo en consideracion la

mencionado en la seccion 5.1, teninedo en cuenta la data relacionada;

v" Resistencia a la penetracion de la lluvia

v" Resistencia a la Erosion de aguas Corrientes.

v Funcion para prevenir el rebalse; y

v Capacidad antisimica.

Sin embargo, en el Estudio, como estudio a nivel de Iperfil, se decide que la especificacion del corte transversal que se
muestra en la siguiente tabla debera de ser obtenido considerando un criterio a ser mantenido al minimo.

En cuanto a la gradiente del terraplén, considerando que el didmetro de las rocas naturales as er utilizadas para el
revestimiento sean el menor posible, en referencia a casos en el Japon en el pasado, la pendiente con gradiente 1:3.0 y
mas leve se requiere para mitigar la inundacion y la erosion bajo las siguientes condiciones:

®  Unrio largo con mas de 1,000m?/s de flujo de descarga de disefio, 0

®  Unrio con pendiente pronunciada donde la velocidad del flujo de disefio durante la inundacion excede los 3.0m/s

TablaA.1 Disefio Minimo estandar de Dique (Correspondiente a Nivel de Perfil en el Peru)

T -
Descarga de disefio (m*/s) Borde libre (m) | Ancho de la Gradiente de Pendiente de Dique
cresta (m)
Menos que 200 0.6 3 \elocidad de Flujo es menor que 3.0m/s ; V: H =
De 200 hasta 500 0.8 3 1:20
\elocidad de Flujo es 3.0m/symas ; V: H=
De 500 hasta 2,000 10 4 130
De 1,000 hasta 2,000
De 2,000 hasta 5,000 12 5 .
De 5,000 hasta 10,000 15 6 ViH=130
De 10,000 a mas 20 7

Fuente : Equipo de Estudio
El disefio de diques de los 6 rios priorizados seleccionados en el estudio para hacerle frente a una inundacion con un
periodo de retorno de 50 afios se muestra en la tabla a continuacion

TablaA.2 Disefio de Dique para6 Cuencas de Rio priorizadas Seleccionadas en el Estudio (Corresponden a
un Periodo de Retorno de 50 afios frente a Inudaciones)

Resultados del Analisis Hidraulico Requerimiento de Disefio
Gradiente
Nombre del Rio Seccion (Objetivo)*1 Descarga de \elocidad de Borde 'T:ﬁ?:sge de
disefio (m3/s) Flujo (m/s) libre (m) Pendiente
(m) :
de Dique
Piura Objet“’o'szacli:;a Mori~El 3020 30mamas 12 50 1:30

134
A-5-150



Resultados del Analisis Hidraulico Requerimiento de Disefio
Gradiente
Nombre del Rio Seccion (Objetivo)*1 Descarga de \elocidad de Borde ?:E?:sge de
disefio (m3/s) Flujo (m/s) libre (m) Pendiente
(m) :

de Dique

Chira Objetivo -L: Querecotillo 3580 3.0m/s amas 12 50 130

~Vichayal

Rimac Objetivo -1: San Mateo 90 3.0m/s a mas 0.6 30 130

Objetivo -6: Chaclacayo 470 3.0m/s a mas 0.8 30 1:30

lca Objetivo -5-1: Ocucaje 520 2.4m/s 10 40 120

Objetivo -5-8: Bautista 470 2.4m/s\ 0.8 30 120

Objetivo -1: Juanjui~Picota 6,500 1.1m/s 15 6.0 1:30

Objetlvo_ -2: Jose Crespo y 3300 0.8m/s 12 50 130

Castillo ~ Tocache
Huallaga Objetivo -3: .
Awajun-Moyobamba 1,250 0.7m/s 10 4.0 1:3.0
Objetivo -4: Yurimaguas~Santa 11,5000 15mis 20 70 130
Cruz
Mantaro Objetivo -1: Matahuasi~Yauyos 550 2.4m/s 10 40 120
Objetivo -1: Maranura-Santa 1320 3.0m/s amas 10 40 130
Ana
Urubamaba Objetivo -2: .
Huayllabamba~Urubamaba 420 L1mis 08 30 120
Objetivo -4: Urcos 520 1.5m/s 10 40 120
Fuente : Equipo de Estudio
Nota: No toda la seccion, pero algunas areas objetivo son elejidas.

(2) Revestimiento
En cuanto al revestimiento, ctal y como se muestra en la seccion 5.1, el diamentro de roca necesaria para el

revestimiento se calcula en base a la velocidad de flujo del rio objetivo de acuerdo a la siguiente formula:

1
D, = Vo> K (Unit:m)
E2 -2g [%— 1]
1
K=
2
cosf |[1-— :2222

Donde

Dm: Didmetro Promedio de las rocas a ser utilizadas como Revestimiento (m)

ps: Densidad de la roca

E1: Coeficiente basado en data experimental expresando la intensidad de turbulencia del flujo
Usualmente E1=1.2
En caso de que la Intensidad de turbulencia sea grande, E1 = 0.86

g: Aceleracion de la gravedad

K: Coeficiente de la gradiente de la pendiente donde se instalaran las rocas

0: Gradiente de la pendiente

¢: Angulo de reposo de las Rocas en el agua (en caso de rocas naturales 38°, Grava: 41°)
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Los valores calculados para los diametros de roca natural necesarios para loss revestimientos en los 6 rios priorizados

se muestran en la tabala acontinuacion:.

TablaA.3 Diametros Necesarios de las Rocas Naturales para el Revestimiento en los 6 Rios Priorizados
Seleccionados en el Estudio. Necessary (Corresponden a un Periodo de Retorno de 50 afios frente a

Inudaciones)
Resultados del L
Analisis Disefio de Corte Resultado de Calculo
. . Transversal
Hidraulico
N . . C -
ombre del Rio Seccion (Objetivo)*1 . Gradiente de DlameFro
Velocidad de . Requerido
. Pendiente de . Notas
Flujo (m/s) Diaue Material
a Revestimiento (m)
Piura Objetivo -L: Cura Mori~El 3.0mamas 3.0mamas 09 *2
Tallan
Chira Objetivo -1: Querecotillo 3.0m/samas 3.0m/samas 0.6
~Vichayal
Rimac Objetivo -1: San Mateo 3.0m/samas 3.0m/samas 12 *2
Objetivo -6: Chaclacayo 3.0m/samas 3.0m/samas 17 *2
lca Objetivo -5-1: Ocucaje About 2.4m/s 24m/s 04
Objetivo -5-8: Bautista About 2.4m/s 2.4m/s\ 04
Objetivo -1: Juanjui~Picota About 1.1m/s 1.1m/s 0.3
Objetivo -2: Jose Crespo y
Castillo ~ Tocache About 0.8m/s 0.8m/s 03
Huallaga Objetivo -3:
Awzjun-Moyobamba About 0.7m/s 0.7m/s 0.3
Objetivo -4: Yurimaguas~Santa About L5m/s 15mfs 03
Cruz
Mantaro Objetivo -1: Matahuasi~Yauyos | 2.4m/s Aprox. 2.4m/s 04
Objetivo -1: Maranura~Santa 3.0m/s amas 3.0m/s amas 05
Ana
Urubamaba Objetivo -2:
Huayllabamba~Urubamaba L1mis Aprox. L1mis 03
Objetivo -4: Urcos 1.5m/s Aprox. 15m/s 0.3

Fuente : Equipo de Estudio
Note: *1: No todas las secciones, pero se escojen algunas de las areas objetivo
*2: Cuando la velocidad de flujo es alta, mientras que las obras de revestimiento esten compuestas solo por la disposicion de rocas
naturales, el diametro necesario de estas sera muy grande. De tal manera que, al nivel de disefio actual,obras con el refuerzo de
mezcla de cemento asi como de ensanchamiento de rio deberan de ser consideradas tambien.

Anexo 1.2 Procedimientos para el studio Inicial para Cuencas de Retardo

(1) Suitable Location and Area of Retarding Basin Locacion Indicada y Area para Cuenca de Retardo.
En el estudio, el area para el establecimiento de las cuencas de retardo es seleccionado basado en en los resultados
del reconocimiento de campo asi como en la revision de otra informacién disponible como por ejemplo la
informacion de data satelital topografica de ASTER, la data sobre la distribucion de la poblacidn y el escaneo de
fotografia aérea digital provista por Google Earth, tomando en consideracién los siguientes temas:.
® Elarea locacilzada aguas arriba del area protegida.
® Elareaendonde se espera una El area en donde se espera una gran cantidad de material como la cofluencia

de tributarios.
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® Elareadonde se encuentra una planicie.

® Elareadonde hay pocas 0 ninguna vivienda.

Tambien tenemos que, el ratio del area de captacion en algunas de las cuencas de rio representativas en el Japon a

la extension total de las cuencas de retardo localizadas dentro es calculado como base para la detrminacion de la

extension del area para cada una de las cuencas de rio modelo/priorizada.

Como resultado, 0.18% del area de captacion en cada una de las cuencas modelo/priorizada se establece como la

extension maxima disponible para el sitio.

TablaA4

Informacion Referencial de Cuencas Representativas del Japon para la Determinacion de la
Extension de La Cuenca de Retardo

Nombre
de Rio

Areade
Captacion
(km?)

Nombre de la Cuenca de Retardo y
su Extension

Areatotal de la
Cuenca de retardo
(ha)

Ratio de la extension de la Cuenca
de retardo al area de captacion

Tone

16,842

Watarase R.B (3,300 ha)
Sugao R.B (592 ha)
Tanaka R.B (1,175 ha)
Inatoi R.B (448 ha)
Hakojima R.B (160 ha)

5675

0.0034

Ishikari

14,330

Kitamura R.B (950 ha)
Chitosegawa R.B () (1,150 ha)
Hassamugawa R.B (5.5 ha)
Sunagawa R.B (180 ha)

22855

0.0016

Kitakami

10,150

Ichinoseki R.B (1,450 ha)
Kabukurinuma R.B (582 ha)
Minamiyachi R.B (256 ha)

2288

0.0023

Yodo

8,240

Ueno R.B (249 ha)
Neyagawa R.B (50 ha)
Onjigawa R.B (40 ha)

Uchiagegawa R.B (13 ha)

352.3

0.0004

Mogami

7,040

Okubo R.B (200 ha)

200

0.0003

Ara

2,940

Avrakawa (1) R.B (580 ha)
Shibakawa (I) R.B (92 ha)
Arakawa (VII) R.B (15 ha)
Bin-numa R.B (86 ha)
Uwaya-numa R.B (18 ha)

794.1

0.0027

Average

0.0018

Fuente: Preparado por el Grupo de studio de JICA basados en documentos publicados por el MLIT

)

Planificacion de Mitigacion de Inundacion con Cuenca de Retardo en el Caso del Rio Biabo

En el presente studio, como caso de estudio, la hidrografia del rio Biabo correspondiente a cada probabilidad de
presipitacion, es calculada luego de ser establecida la cuenca de retardo, a través de un analisis unidimensional de
flujo inestable. Luego de esto, se calcula el ratio del volumen de flujo del rio entre hidrografias en el caso sin
proyecto y el caso luego de la construccion de la cuenca de retardo.

Para el analisis de flujos unidimensional, se empleo el software MIKE11, el cual ha sido desarrollado y es
mantenido por el Instituto Hidraulico de Dinamarca (DHI)

Usando el ratio mencionado arriba, el volumen necesario de almacenaje de la cuenca de retardo para reducir la

escala de cada inundacion se estima tal y como se muestra en la Figura A 1.1 hasta la Figura A 1.5.
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A) Diferencia entre el volumen de inundacion con period de retorno de 100 afios sin
proyecto y el volumen de inundacion con period de retorno de 50 afos sin proyecto
=D-®©=69.9MCM

B) Volumen almacenado por la cuenca de retardo = D-@ = 35.1 MCM

C) RatiodeA) a B)=B) +A)=50%

FiguraAl.l Tasade Conversion de Volumen de Inundacion para la Estimacion del Volumen de Almacenage

de la Cuenca de Retardo en el Rio Biabo (Periodo de Retorno de 100 afios)

A) Diferencia entre el volumen de inundacion con period de retorno de 50 afios sin
proyecto y el volumen de inundacion con period de retorno de 25 afios sin proyecto
=D0-@=62.7T MCM

B) Volumen almacenado por la cuenca de retardo = D-@) = 36.3 MCM

C) RatiodeA)aB)=B) +A)=58%

FiguraAl.2 Tasa de Conversion de Volumen de Inundacion para la Estimacion del Volumen de Almacenage

de la Cuenca de Retardo en el Rio Biabo (Periodo de Retorno de 50 afios)
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A A Diferencia entre el volumen de inundacion con period de retorno de 25
anos sin proyecto y el volumen de inundacion con period de retorno de 10 afios sin
proyecto
=10-@=842MCM

B) Volumen almacenado por la cuenca de retardo = D-@) = 49.6 MCM

C) RatiodeA) aB)=B) +A)=59%

FiguraAl.3 Tasa de Conversion de Volumen de Inundacion para la Estimacion del Volumen de Almacenage

de la Cuenca de Retardo en el Rio Biabo (Periodo de Retorno de 25afios)

A A Diferencia entre el volumen de inundacion con period de retorno de 10
anos sin proyecto y el volumen de inundacion con period de retorno de 5 afios sin
proyecto

=0-@=62.1MCM
B) Volumen almacenado por la cuenca de retardo = D-@ = 39.4 MCM
C) RatiodeA) aB)=B) +A)=63%
FiguraAl4 Tasade Conversion de Volumen de Inundacion para la Estimacion del Volumen de Almacenage
de la Cuenca de Retardo en el Rio Biabo (Periodo de Retorno de 10 afios)
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A) Diferencia entre el volumen de inundacion con periodo de retorno de 5 afios sin
proyecto y el volumen de inundacion con period de retorno de 2 afios sin proyecto
=0-@=1751MCM

B) Volumen almacenado por la cuenca de retardo = D-@) = 71.9 MCM

C) RatiodeA) aB)=B) +A) =96%

FiguraAl5 Tasade Conversion de Volumen de Inundacion para la Estimacion del Volumen de Almacenage

de la Cuenca de Retardo en el Rio Biabo (Periodo de Retorno de 5 afios)

Los Ratios del volumen de la inundacién estan resumidos en la Tabla A.5 por probabilidad de ocurrencia de
inundacion. En la tabla, se indica el ratio del volumen de inundacién correspondiente a un periodo de retorno de 5
afios el cual es més alto que los otros. Esto significa que como la forma de la hidrégrafa es plana, el volumen de la
capacidad de almacenaje para el corte maximo de la descarga del rio se incrementa.

A partir de esto, se considera que la cantidad de flujo méxima de corte por unidad de capacidad de almacenaje (o
unidad de &rea de tierra) es relativamente pequefia para inundaciones con un periodo de retorno de 5 afios 0 menos,
de tal manera que se consideran poco eficientes desde el punto de vista econémico del uso del atierra.

Por lo tanto, en el Estudio se decide instalar una Cuenca de retardo para inundaciones con una escala de 10 afios a
mas de periodo de retorno. Para periodos de retorno de 2 y 5 afios, solo trabajos para la mejora del rio son
considerados como medidas de control de inundaciones.

Para la estimacidn de la profundidad para el almacenaje, la elevacion de la base de las cuencas de retardo es ajustada

1m de tal manera de que no sea mas baja de lo que se asume sea la profundidad del canal del rio adyacente.
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TablaA5 Estimacion del Volumen de Almacenaje Necesario para Cuencas de Retardo

Escala de - L
- . Condiciones para la estimacion
Inundacion Items a ser . .
. Ecuacion para Calculo de Volumen de Almacenaje
(Periodo de calculados . .
Minimo Requerido
Retorno)
\Volumen de
Almacenaje - .
na [Volumen de Inundacién para periodo de
necesario para o
. retorno de 100 afios sin proyecto
100 reducir la escala del - .
. - \olumen de Inundacion para periodo de
periodo de retormo de retorno de 50 afios sin proyecto] x 0.50
inundacion 100 a 50 proy '
anos
\Volumen de
Almacenaje - .
na [ Volumen de Inundacién para periodo de
necesario para .
. retorno de 50 afios sin proyecto
50 reducir la escala del - .
. - Volumen de Inundacidn para periodo de ,
periodo de retorno de N De los voltimenes calculados
- y retorno de 25 afios sin proyecto] x 0.58 .
inundacion 50 a 25 de almacenaje por escala de
anos inundacion que se muestran en
\olumen de la columna de la izquierda, el
Almacenaje o . volumen méximo de
na [ Volumen de Inundacién para periodo de . .
necesario para Y almacenaje es el seleccionado.
. retorno de 25 afios sin proyecto
25 reducir la escala del y .
. - \blumen de Inundacion para periodo de
periodo de retomo de retorno de 10 afios sin proyecto] x 0.59
inundacion 25 a 10 proy ’
anos
\olumen de
Almacenaje . .
naj [ Volumen de Inundacion para periodo de
necesario para .
. retorno de 10 afios sin proyecto
10 reducir la escala del p .
. - \blumen de Inundacién para periodo de
periodo de retorno de .
" ., retorno de 5 afios sin proyecto] x 0.63
inundacion 10 a 5
afnos
Para la escala de inundacion,
\olumen de desde el punto de Vvista
Almacenaje [ Volumen de Inundacion para periodo de econémico y del uso de la tierra
5 necesario para | retorno de 5 afios sin proyecto la construccién de una cuenca
reducir la escala del - \blumen de Inundacidn para periodo de | de retardo no es eficiente, de tal
periodo de retorno de retorno de 2 afios sin proyecto] x0.96 | manera que solo se consideran
inundacién 5a 2 afios para el control de inundaciones
obras en el canal del rio.

Anexo 1.3 Procedimientos del Estudio Inicial para el Cambio de Operacién de la Presa para el Control de

Inundaciones

En el Estudio, se aplica un método de corte al pico como regla de operacion de presa para el control de inundacion,

por el cual la tasa de flujo es limitada al alcanzar cierto valor establecido.

Un método para el calculo simple del volumen de almacenaje requerido para reducir la tasa de flujo de inundacion se

muestra abajo a continuacién como (1). Adicionalmente, a manera de ejemplo, un caso en el Rio Mantaro, en donde se

obtiene el volumen de almacenaje requerido para reducir la tasa del flujo de inundacion se calcula y muestraen (2)
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(1) Método de Estimacion del Volumen de Agua Requerido por el cambio de Operacion de la Presa para
reducir la Descarga de Disefio (Procedimiento Simplificado)

El procedimiento para la estimacion del volumen requerido se muestra a continuacién en la siguiente Figura.

1. Se calcula el Flujo de descarga de Inundacion bajo la
condicion “sin proyecto”.
(Se Utiliza Analisis Hidraulico)
®  Seaplicael Modelo RRI en el estudio.

Q

\ 4

2. SeCalculael VVolumen Total de Agua que exceed latasa
de flujo fija (linea punteada roja en la figura al costado)
(indicadocomo  “V” en lafigura.)

\ 4

3. Adicionalmente al volume calculado arriba se considera
un margen de 20%

V X% 1.2=Volumen de Almacenaje Requerido

FiguraAl.6 Procedimiento para la Estimacion de el Volumen de agua Requerido para Reducir la Descarga
de Disefio de un Rio al Cambiar la Operacién de la Presa

(2) Ejemplos para la Estimacionn del Volumen Requerido (En el caso del rio Mantaro)

600
(1) : 100y
500 AN -
/ \ @ : s0y
é 400 —@ : 100y_peakcut | |
& 300
a P/ \
3 200
= / \
'8
0 T e e T e e e e e e T e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
— 00 1N N OO O M O NN < o4 0N N O O MO NS 4 001NN N OO O n O
NN NN O NNOOO OO A AN AN N T 1D VW O™~ 0O
A A Diferencia entre el volumen de inundacién con periodo de retorno de 100 afios
sin proyecto y el volumen de inundacién con periodo de retorno de 50 afos sin proyecto
=0-®=5.8MCM
B) Volumen almacenado por presa=0-@=0.7MCM + + + @
C) Consideracién de un margen de 20% =@ X 1.2=09MCM (Volumen de Almacenaje
Requerido)
D) Ratiode A)y C) (C/A)=15.2%

FiguraAl.7 Rio Mantaro (Inundacién con Periodo de Retorno de 50 a 100 afios)
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—@:SOy
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«Ea 400 @ : 50y_peakcut [
B // \\
0
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b
a
2 200
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B)
®)

D)

Diferencia entre el volumen de inundacién con periodo de retorno de 50 afios sin proyecto
y el volumen de inundacién con periodo de retorno de 25 afios sin proyecto
=0-@=17.8 MCM

Volumen almacenado por presa=0-@=44MCM « « - @

Consideracién de un margen de 20% =@ X 1.2=5.2MCM (Volumen de Almacenaje

Requerido)
Ratio de A) and C) (C/A)=29.4%

FiguraAl.8 Rio Mantaro (Inundacién con Periodo de Retorno de 25 a 50 afios)
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— 1 25
500 @ v
z —(2) : 10y
2 400 7N (3 : 25y_peakcut
o
o0
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B)
C)

D)

Diferencia entre el volumen de inundacion con periodo de retorno de 25 afos sin proyecto
y el volumen de inundacion con period de retorno de 10 afos sin proyecto
=D0-@=121MCM

Volumen almacenado por presa=0-@=25MCM + + + @

Consideracién de un margen de 20% =@ X 1.2=3.0 MCM (Volumen de Almacenaje

Requerido)
Ratiode A)y C) (C/A)=24.9%

FiguraAl.9 Rio Mantaro (Inundacién con Periodo de Retorno de 10 a 25 afios)
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A) Diferencia entre el volumen de inundacion con periodo de retorno de 10 afios sin proyecto
y el volumen de inundacion con period de retorno de 5 afos sin proyecto
=0-@=6.2MCM
B) Volumen almacenado por presa=0-@=1.0MCM - + + @
C) Consideracién de un margen de 20%=®@ X 1.2=1.2MCM (Volumen de Almacenaje
Requerido)
D) Ratiode A)y C) (C/A)=20.0%
FiguraAl.10 RioMantaro (Inundacién con Periodo de Retorno de 5 a 10 afios)
600
— :5
500 ©: 5y
- @ -2
~N
rg 400 @ : 5y_peakcut
(]
_:E: 300 /\
3 200
E /\/ \
100 ¥
O T e T e e T e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e T e e oo
TR ABLIASNIRRIGIESIRIRITIEASBRRS
HourHHHHHHHHHHHHH
A A Diferencia entre el volumen de inundacion con periodo de retorno de 5 afios sin
proyecto y el volumen de inundacion con period de retorno de 2 afos sin proyecto
=D-®@=41.0MCM
B) Volumen almacenado por presa=0-@=202MCM + + - @
C) Consideraciénde un margen de 20% =@ X 1.2=242MCM _(Volumen de Almacenaje
Requerido)
D) Ratiode A)y C) (C/A)=59.0%

FiguraAl.1l Rio Mantaro (Periodo de Retorno de Inudacion de 2 a 5 Afios)

TablaA.6 Resumen del Volumen de Almacenaje Requrido en Presas para el Control de Inundacién

A) B) C)
Escala de Diferencia Hidrografica Volumen Almacenado por Luego de Considerar un
Inunadcion (Sin Proyecto) Presa Margen de 20% (MCM)
(MCM) (MCM)
100-afio 5.8 0.7 09
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A) B) C)
Escala de Diferencia Hidrografica Volumen Almacenado por Luego de Considerar un
Inunadcion (Sin Proyecto) Presa Margen de 20% (MCM)
(MCM) (MCM)

50-afio 17.8 44 5.2
25-afio 121 25 3.0
10-afio 6.2 10 1.2
5-afio 41.0 20.2 24.2
2-afio 0.0 0.0 0.0

Anexo 2. Introduccion de Metodos de Disefio de “Espigon”

En este estudio, el analisis especifico y concreto para el disefio de un Espigon no se ha llevado a cabo. Por otro lado
tenemos que ciero numero de espigones han sido instalados a lo largo de varios rios en el Per(, con el propdsito de mitigar
la erosion y socavacion de los bancos del mismo.

En esta seccion, los puntos a considerara asi como la metodologia para el disefio de un Espigon son presentados,

basados en la experiencia del Japon en cuanto a la ingenieria fluvial.

Anexo 2.1 Puntos de Atencion en la Clasificacion de Tipos de Espigon y Disefio de Espigon.
Los Espigones con el proposito de proteger diques y prevenir la erosion y socavacion de los bancos del rio pueden ser
clasificados en dos (2) en términos de sus funciones:
A. Espigon para el Cambio de Direccion de Flujo
Este tipo de espigon se convierte en una obstruccidn al flujo del rio. Como resultado de esto cambia las funciones
y direccion del flujo. De tal manera que el dique y los bancos del rio resultan protegidos del flujo del rio.
Usualmente este tipo de Espigon ha sido construido solo o construido con revestimiento para la proteccion de
instalaciones importantes.
La altura de este tipo de Espigon se construye en relacion al nivel annual maximo de inundacion utilizando
material impermeable.
B. Espigdn para la Proteccion de Revestimientos y Bases de Dique.
La altura de este tipo de Espigon sera como minimo el nivel de aguas normal del canal del rio. Por lo que las
aguas del rio fluyen sobre el espigon durante la inundacion. Basicamente se instala este tipo de Espigon en grupos.
La velocidad de flujo del rio disminuye con un conjunto de este tipo de espigones. Como resultado de esto se
mitiga la erosion de los bancos de rio por efecto del espigon.
Adicionalmente, y de manera conjunta, obras de proteccion de bases en secciones importantes del rio son
instaladas.

El tipo de espigon debera de ser cuidadosamente seleccionado ya que este dos (2) conceptos de espigon son distintos.

Anexo 2.2 Metodologia de Disefio de espigdn para Proteccionde Revestimientos y Base de Digues.
El esquema del procedimeinto y observaciones para el disefio de espigones se explican a continuacion.
Lo primero en importancia para la seleccién y disefio del espigon. En el Japon, las caracteristicas del rio se clasifican

tal y como se muestra en la Figura A2.1 (ver Seccion 4.1 en el Capitulo 4 en estas Normas Tecnicas)
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Segmento 2

Caracteristicas Segmento M Segmento 1 51 E 57 Segmento 3
<—— Region ——><——Abanico——>
Intermountain Aluvial
Division < lanura —
Fisiogréfica de valle
g <— Diques —>
Naturales
<«——70onadel Delta —>
Typlcal Size Of. Amplia more than 3cm~ 3cm~  tequal to or less than
Riverbed Material Variedad 2cm lcm 0.3mm 0.3mm
dR (60%) ' '
Material of River Outc_rop of Rock on Same materials with mixed with Fine sand, silt .
Sloe River bank and Riverbed Surface: and cla Silt and Clay
P riverbed Sand or silt y
Longitudinal Amplia
~ 1/400~1/5 000 ~
Gradient Variedad 1/60~1/400 1/5 000 ~ Flat
Meandering Belt
. Amplia Series of eights or Amplia
Meandering Variedad Less development of sanbar Variedad
Erosion Intensity is Weak
Erosion of River medium.. Almost no move
bank Extremely Eroded | Heavyly Eroded It depends on size of
riverbed materials.
Average Depth of .
Low Water Arr_1pha 0.5~3m 2~8m 3~8m
Variedad
Channel

FiguraA2.1 Clasificacion de segmentos de rio y sus caracteristicas en el Japén

Por lo tanto, en Japon, la metodologia para el disefio de espigon ha sido preparada para cada uno de los segmentos del

canal de rio.

@)

(@) Disposicion (Ubicacién) del Espigon

Disefio de Espigon para el Cambio de Direccion del Flujo a lo largo del Segmento-1

En el Segmento | del Canal del Rio, la instalacion del espigon debera de ser considerada conjuntamente con

revestimientos en secciones importantes donde &reas protegidas por diques o bancos de rio son muy importantes.

Usualmente la longitud del espigon se disefia mas 0 menos al 5% del ancho del canal del rio. La longitud méxima

del espigon es de menos de 10% del ancho del canal del rio. En Japon en espigon mas largo tiene entre 20 y 30

Metros.

El intervalo adecuado entre espigones se disefia basado en las caracteristicas del rio en el seccion objetivo. Las

caracteristicas a ser consideradas son: 1) Longitud del espigon 2) Direccion del Flujo de Agua 3) Nimero Froude.

La relacién entre la longitud del espigon y la direccién del flujo de agua basado en resultados experimentales en
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el Japon se muestran en la Figura A 2.2 a continuacion.

&
l_.-'
e
Ength

¢
i

Fuente: Akikusa et al (Figura 7.2 in Planning and Designing of Revetment and Espigon written by Koichi Yamamoto)

FiguraA2.2 Relacion entre la Longitud del Epigon, Direccion del Flujo del Rio y Extension del Impacto

Aguasabajo basados en el Resultado experimental
Como resultado del disefio, el intervalo entre espigones en el Segmento-1 debe de ser menos de 7 veces la

longitud de cada espigon cuando el canal del rio es recto. El intervalo debe de ser menos de 5 veces la longitud del
espigon cuando el rio se curva en la seccion objetivo.

La direccidn del espigbn debera de apuntar en direccién de aguasabajo un poco porque la profundidad del
abrasivo en la parte alta del espigon es aliviada.

La altura del espigon debera de ser disefiada tan alta como el nivel de agua alta al nivel de la base (punto de
coneccidn con el dique). La altura minima del espigon es mayor que la altura del nivel de agua para un periodo de

retorno de inundacion de 3 afios

(b) Estructuray Estabilidad de Espigon

)

El espigon instalado en el Segmento | debera de ser disefiado con una deformacion suficiente tomando en
consideracion el flujo de escombros.

El método de disefio es el mismo que con el revestimiento y con estructuras de proteccion de bases descritas en
el Capitulo 5. La velocidad del flujo del rio a ser utilizada en el disefio del espigon para el Cambio de Direccion de
Flujo es de 1.6 veces la velocidad representativa del agua del rio en el estrecho en donde se instalaran los espigones.

La velocidad del flujo del rio a ser utilizada en el disefio de espigones para la proteccion de Revestimientos y de
Pie de diques es 1.5 veces la velocidad representativa del flujo del rio en la seccion del rio en donde se instalaran
los espigones. Por otro lado, la velocidad del flujo de rio a ser utilizada en el disefio para el revestimiento detras del
espigon para la Proteccion de Revestimiento y Pie de Dique es de 0.4 veces la velocidad representativa del flujo

del rio en la seccion donde se instalaran los espigones.

Disefio de espigon para Cambio de Direccion de Flujo en los Tramos del SEgmento 11y 111
Basicamente la instalacion de espigones para el cambio de Direccién del Flujo estrecha el ancho del canal

existente del rio. Por lo que el canal del rio debe de ser anchado para que la instalacién de los espigones mantenga
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el ancho del rio. Esto significa que los costos de instalacion de espigones es mas alto que la instalacién de
revestimeientos rigidos. Por lo que la instalacion de revestimientos y estructuras de proteccion de pie deberan de
ser consideradas para la proteccion de los bancos de rio y/o diques en lugar de la instalacion de espigones en los
Segmentos 11y 111
La instalacion de espigones debera de ser tomada en consideracion para las siguientes condiciones:
®  Presupuesto limitado para cuando el gobierno local de manera urgente lleve a cabo obras de recuperacion
de bancos de rio; y
® ElDiguey el revestimiento no pueden ser disefiados ni contruidos porque laalineacion del dique no ha sido
determinada ni establecida debido a que no existe un plan de mejoramiento del canal del rio.
Basados en las condiciones arriba mencionadas, la instalacion de espigones debera de ser considerada cuando
los resultados de la evaluacion econdmica sea razonable.
Las imagines que se muestran a continuacion en la Figura A 2.3 son ejemplos reales de espigones construidos

mas de 200 afios atras.

Vista a la Distancia Vista desde zona media Vista Cercana.
Fuente: Kagoshima Prefecture and Japan Society of Civil Engineers

FiguraA2.3 Ejemplos reales de Espigones construidos en el Segmento-I1 los cuales fueron construidos hace
mas de 200 afios en el Japon (Rio Sendai)
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Apéndice-6-1

Seccidn transversal standard para el caso de Alternativa-1
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Piura : Alternative-1

Piura: Target-2
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Piura : Alternative-1

Piura: Target-3
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Chira : Alternative-1
Chira: Target-1
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Chira : Alternative-1
Chira: Target-2

Only Slope Protection works are needed.
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Rimac : Alternative-1

Rimac: Target-1

2-Year 5-Year
3000 3000
Revetment
(1 —
=) 27D S Revetment —ZDique ;g A=2.470m2
‘9% N> AALqSL!?ZmZ N A=1.800m2 s A=12.48m2. 7 %
11500 | 16700 |
10-Year 25-Year
3000 3000
_801 &
Revetment o i?;eéTgnE
—7 Dique » =R A=2.470m2 > Diquelﬁ o, =2.940m
o A=12.48m2, T T A=15.12m2 .-
16700 | 13800
50-Year 100-Year
3000 3000
_J20 _J20
Revetment Revetment
d S A=4.185m2 d =" A=4.185m2
2 ¢+ Dique el = < - Dique "o
N < e A=19.53m2 i e N < AS19.53m2 T e
20600 20600




89V

Rimac : Alternative-1

Rimac: Target-2
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Rimac : Alternative-1

Rimac: Target-3
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Rimac : Alternative-1
Rimac: Target-4

Only Slope Protection works are needed.
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Rimac : Alternative-1
Rimac: Target-5

Only Slope Protection works are needed.
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Rimac : Alternative-1

Rimac: Target-6
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Rimac : Alternative-1
Rimac: Target-7

Only Slope Protection works are needed.
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Ica : Alternative-1

Ica: Target-5-1
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lca : Alternative-1

Ica: Target-5-2

2-Year 5-Year
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Ica : Alternative-1
Ica: Target-5-3

2-Year 5-Year

No Need to Improve No Need to Improve
10-Year 25-Year
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50-Year 100-Year
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Ica : Alternative-1
Ica: Target-5-4

2-Year 5-Year
No Need to Improve No Need to Improve
10-Year 25-Year
3000
No Need to Improve bl
ER T Ty A i
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4000 4000
g : n Revet 20 SR X Revetment
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Ica : Alternative-1
Ica: Target-5-5

2-Year 5-Year
No Need to Improve No Need to Improve
10-Year 25-Year
3000
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= - Revetment
R s o
\
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50-Year 100-Year
3000 ﬁ%
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g S A2250m2 Ry

_11400_

11200

) Diove 3 Revetment
AR NN A=080m2

16800




6T-9Y

Ica : Alternative-1
Ica: Target-5-6

2-Year 5-Year
No Need to Improve No Need to Improve
10-Year 25-Year
No Need to Improve No Need to Improve
50-Year 100-Year
3000 4000
30 f
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T N i I AT
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Ica : Alternative-1

Ica: Target-5-7

2-Year 5-Year
No Need to Improve No Need to Improve
10-Year 25-Year
3000
3000 ap
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Q 29~ Dique ' *- i
g > R Rfvetment N A:10488m2NA‘1-215m2
< ‘ A=3.68m2 xﬁ\—u.mumz \
8800 |
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3000
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Ica : Alternative-1
lca: Target-5-8

2-Year 5-Year
No Need to Improve No Need to Improve
10-Year 25-Year
No Need to Improve No Need to Improve
50-Year 100-Year
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3000
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Ica : Alternative-1
Ica: Target-5-9

2-Year 5-Year
No Need to Improve No Need to Improve
10-Year 25-Year
No Need to Improve No Need to Improve
50-Year 100-Year
4000 b0
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Huallaga : Alternative-1
Huallaga: Target-1

2-Year 5-Year
6000 6000
30
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- = y T A=1.305m2
) % . Dique’ ' - 1.215m2 .. " Dique..'. TN m.
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Huallaga : Alternative-1
Huallaga: Target-2

2-Year 5-Year
5000 5000
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Huallaga : Alternative-1
Huallaga: Target-3

2-Year 5-Year
4000
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14200
10-Year 25-Year
4000 4000
0 0]
Revetment Revetment
g S D ‘Q’ggemz g 3 Daue Ax@).ggom
S < A=912m2 ~—— s T .t A=912m? ~—_
14800 14800
50-Year 100-Year
4000 4000
. Revetment . Revetment
9 Q
g - DT A=1.035m2 d - DT A=1.035m2
3 = A=10.27Tm2 \ 3 4 - A=10.27m2 \
f \ T \
15400

15400




92-9v

Huallaga : Alternative-1

Huallaga: Target-4

2-Year 5-Year
6000 6000
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Huallaga : Alternative-1

Huallaga: Target-5

2-Year 5-Year
5000 5000
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Mantaro ; Alternative-1
Mantaro: Target-1

2-Year 5-Year
3000
No Need to Improve E
g 20— - Revetment
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Mantaro : Alternative-1
Mantaro: Target-2

2900

2-Year 5-Year 3000 o
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30|
'LQ TS Revetment

- Revetment N7 Dique.. .. A=1.755m2
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17200
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Mantaro : Alternative-1
Mantaro: Target-3

2-Year 5-Year

No Need to Improve No Need to Improve
10-Year 25-Year

No Need to Improve No Need to Improve
50-Year 100-Year

No Need to Improve

No Need to Improve
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Mantaro : Alternative-1
Mantaro: Target-4

2-Year 5-Year

No Need to Improve No Need to Improve
10-Year 25-Year

No Need to Improve No Need to Improve
50-Year 100-Year

No Need to Improve

No Need to Improve
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Urubamba : Alternative-1

Urubamba: Target-1
2-Year
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30| 3
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Urubamba : Alternative-1
Urubamba: Target-2

2-Year 5-Year
No Need to Improve No Need to Improve
10-Year 25-Year
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Urubamba : Alternative-1
Urubamba: Target-3
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Urubamba : Alternative-1

Urubamba: Target-4

2-Year 5-Year
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10-Year 25-Year
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Urubamba : Alternative-1

Urubamba: Target-5

2-Year 5-Year
No Need to Improve No Need to Improve
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Urubamba : Alternative-1

Urubamba: Target-6
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Biabo : Alternative-1
Biabo: Target-1
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Locumba : Alternative-1
Locumba: Target-1

6E-9Y
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Chancay-Lambayeque : Alternative-1

Chancay-Lambayeque: Target-1

2-Year 5-Year
3000 3000
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Chancay-Lambayeque : Alternative-1
Chancay-Lambayeque: Target-2
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Chancay-Lambayeque : Alternative-1

Chancay-Lambayeque: Target-3
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Nanay : Alternative-1
Nanay: Target-1
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Ramis : Alternative-1
Ramis: Target-1
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Ramis : Alternative-1
Ramis: Target-2
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Ramis : Alternative-1
Ramis: Target-3
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Ramis : Alternative-1

Ramis: Target-4
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Ramis : Alternative-1

Ramis: Target-5
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Apéndice-6-2

Seccidn transversal standard para el caso de Alternativa-2

A6-49
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Piura :; Alternative-2
Piura: Target-1
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Piura : Alternative-2

Piura: Target-2
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Piura : Alternative-2
Piura: Target-3
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Rio Rimac

Foto 1: Rimac es uno de los rios que inunda varios lugares en su
curso. Aqui se puede ver paredes de proteccién a ambos margenes

Foto 2: En la foto se puede apreciar la pared levantada en una de las
margenes del rio Rimac para evitar las inundaciones.

Foto 3: Entrevista a un poblador local por el Equipo de JICA

Foto 4: En la foto se puede apreciar como el Rio socaba la
estructura del puente cuando hay inundacion. Este puente
comunica la ciudad de Surco con la carretera principal

Ocurrencia de Movimiento de Masa en C

hosica en lugar denominado Rayos de Sol

Foto 5: Esta quebrada fue activada por lluvia en el 2015 originando
un movimiento de masa que mat6 a 8 personas

Foto 6: El fendmeno ha interrumpido el trafico por 1 mes en la
carretera central originando grandes pérdidas a los productores de
la zona
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Obras existentes de mitigacion de las inundaciones

Foto 5: Muro de contencion para mitigar la inundacion en el
Rio Pisco

Foto 6: Los rios también son utilizados para bafio y lavado de
ropa

Foto 7: Area inundable por el Rio Nanay. Todas las casas se
inundan frecuentemente

Foto 8: El margen izquierdo del Rio Itaya sufre una erosion que
pone en peligro la estructura de la planta de tratamiento de agua
que sirve a la Comunidad de Cahuide

Foto 9: Rio Huallaga inunda frecuentemente varias zonas
riberefias, en este caso a la ciudad de Bellavista.

Foto 10: Rio Lucre, tributario del Rio Urubamba-Vilcanota. El
canal del rio en su parte alta es mas profunda y mas ancha. En su
parte baja donde sucede la inundacién no se puede ensanchar el
cauce debido a la oposicién de los vecinos a la relocalizacion.
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EIA
EIA-d
ElA-sd
EVAP
IGA
MINAM
MINAGRI
MINSA
PIP
SERNANP
SINANPE
SEIA
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TDR

ABREVIACIONES

Areas Naturales Protegidas

Direccion General de Asuntos Ambientales Agrarios, dependiente de
MINAGRI

Direccién General de Salud Ambiental, dependiente de MINSA
Declaracion de Impacto Ambiental

Evaluacion del Impacto Ambiental

Evaluacién del Impacto Ambiental Detallado

Evaluacion del Impacto Ambiental Semi-detallado

Estudio de Evaluacién Preliminar

Informe de Gestién Ambiental

Ministerio del Ambiente

Ministerio de Agricultura y Riego

Ministerio de Salud

Proyectos de Inversion Publica

Servicio Nacional de Areas Naturales Protegidas, dependiente de MINAM
Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas por el Estado
Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental
Sistema Nacional de Inversion Publica

Términos de Referencia
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Estudio Basico de la Demanda de Control
de Inundaciones en la Republica del Pert

CONSIDERACIONES AMBIENTALES Y SOCIALES

1. VISION GENERAL DE LA CONDICION NATURAL Y SOCIAL EN EL AREA
DE ESTUDIO

1.1 Generalidades

El Area de Estudio comprende el area total de Perti con sus 1.285.216,6 km2. Su litoral es de
unos 2.414 km en las costas del océano pacifico.

El pais se divide en tres regiones naturales, la costa, la sierra y la selva que cuentan con una gran
diversidad bioldgica, de ecosistemas y climas que son influenciadas por la cordillera de los
Andes y las corrientes marinas.

La cordillera de los Andes atraviesa al pais de norte a sur y de acuerdo a la forma con la que
atraviesa origina tres grandes vertientes hidrograficas, la vertiente del pacifico, la vertiente del
amazonas y del Lago Titicaca que alimentan zonas de produccion y centros poblaciones.

La economia peruana depende en gran parte del buen manejo de sus recursos pesqueros,
mineros y agropecuarios.

El Pert también posee una rica variedad étnica y cultural con tradiciones y conocimientos
ancestrales, en armonia con la naturaleza. En las regiones andinas, las comunidades
campesinas hablan el quechua y en el sur andino, el aymara. En la region Amazénica, las
comunidades nativas hablan el shipibo, el ashaninka y otras 62 lenguas nativas de la Amazonia.
En total, se estima que 76 grupos étnicos coexisten en el territorio peruano, de los cuales 15
habitan la regién andina, 60 la Amazonia y uno la costa. Asimismo, existen 6.067
comunidades campesinas reconocidas, 1.514 comunidades nativas y 101 comunidades
afroperuanas.

Sin embargo existen amenazas y riesgos naturales que deterioran y degradan los recursos
naturales y el ambiente. Las actividades extractivas son una de las que mas impactan sobre los
recursos naturales y el ambiente. La Ley de Recursos Hidricos (Ley N° 29338/2009), apunta a
mejorar la proteccion del recurso agua promoviendo la gestion de manera integrada y mediante
el Sistema Nacional de Gestion de los Recursos Hidricos

Por otro lado, el acelerado y desorganizado crecimiento de la poblacién que ejerce una presion
grande especialmente sobre los recursos hidricos, la degradacion de los suelos y agua por el
manejo inadecuado de residuos sélidos y aguas residuales y la disminucién de la calidad de aire
especialmente en donde se concentran las industrias, son factores que atentan contra la salud del
ambiente peruano.

1.2 Uso del Agua

Las estadisticas de volumenes utilizados por las AAA, muestran que en el 2015, el sector
agricola es el que méas agua ha consumido llegando al 89% de los recursos hidricos, mientras
que el 9 % era consumido por la poblacion, el 1% por las industrias y el 1% por el sector minero.
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En las diferentes actividades demandantes de agua, la sociedad peruana todavia requiere una
mayor sensibilizacion para mejorar la eficiencia de su uso y por ende, su adecuada distribucion.

1.3  Calidad del Agua

Las presiones ejercidas sobre la disponibilidad y calidad del agua afectan a la salud de las
personas y en especial a los grupos mas vulnerables en términos de edad y estrato
socio-economico quienes tienen pocas posibilidades para enfrentar las enfermedades diarreicas.
La poblacién mas vulnerable a las enfermedades diarreicas son los nifios de cinco afios. Entre
los departamentos con mayor incidencia de diarrea para el periodo 2012-2013 estan Loreto
(22.696 casos) y Cajamarca (20.876 casos).

La situacion de las aguas residuales en el pais esta regulada por la Ley de Recursos Hidricos,
siendo DIGESA la encargada del monitoreo a través del Programa de Identificacion y Registro
de Autorizacion de Vertimientos y del registro de fuentes de aguas residuales de tipo industrial,
incluyendo efluentes mineros y pesqueros, y los efluentes de tipo doméstico. En el afio 2012,
Ayacucho destaco por contar con 99,9% de sus aguas residuales tratadas, seguido de Ica con el
99,6% y Lambayeque con el 90,6%.

Entre los que no hacen ningln tipo de manejo de las aguas residuales destacan los
departamentos de Amazonas, Apurimac, Huancavelica, Huanuco, Loreto, Madre de Dios,
Pasco, San Martin y Ucayali.

Las descargas de aguas residuales sin tratamiento procedentes de las poblaciones; aguas
residuales industriales y desarrollo de actividades informales como la mineria afectan la calidad
de los rios; identificandose como los mas criticos a los rios Rimac, Mantaro, Madre de Dios,
Chili, Santa, Chira, Piura y Llaucano.

En el 2015, de las 253 localidades del &mbito de las Empresas Prestadoras de Servicio, 89 no
cuentan con tratamiento de aguas residuales, por lo que el agua residual cruda de estas
localidades se vierte directamente a los rios, mares, pampas o drenes.

1.4 Areas Naturales Protegidas en Per

El Articulo 1° de la Ley de Areas Naturales Protegidas (Ley N° 26834) define a las areas
naturales protegidas como: los espacios continentales y/o marinos del territorio nacional,
expresamente reconocidos y declarados como tales, incluyendo sus categorias y zonificaciones
para la conservacion de la diversidad bioldgica y demas valores asociados de interés cultural,
paisajistico y cientifico, asi como por su contribucion al desarrollo sostenible del pais.
Existen 77 areas naturales protegidas por la administracion nacional y que se encuentran dentro
del Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas por el Estado (SINANPE) como se indica
en la tabla de abajo.

Tabla H.1.1 Areas Naturales Protegidas por el Estado

N° | Categoria Superficie Cantidad
1 | Parque Nacionales 9.525.438,86 14
2 | Santuario Nacional 317.366,47 9
3 | Santuario Histérico 41.279,38 4
4 | Reserva Nacional 4.652.851,63 15
5 | Refugio de Vida Silvestre 20.775,11 3
6 | Reserva Paisajistica 711.818,48 2
7 | Reserva Comunal 2.166.588,44 10
8 | Bosque de Proteccion 389.986,99 6
9 | Coto de Caza 124.735,00 2
10 | Zona Reservada 1.505.920,77 12
Total (has) 19.456.761,13
2
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Por otro lado existen 17 areas naturales protegidas de conservacion regional. Ademas existen
las llamadas areas de conservacion privada cuyos duefios son personas naturales o juridicas,
quienes voluntariamente conservan sus predios porque en ellas se encuentran muestras
representativas del ecosistema natural caracteristico del entorno en que se ubican. A la fecha de
Abril 2016, se ha tenido 90 areas de conservacion privada.

Entre las actividades que amenazan la integridad del sistema de areas naturales protegidas del
Per( se encuentran los siguientes: a) Desarrollo vial y de transporte en las ANP; b) Actividades
ilicitas como el cultivo de coca; ¢) Tala ilegal; d) Extraccion ilegal de minerales

El ente rector de las areas naturales protegidas es el Servicio Nacional de Areas Naturales
Protegidas (SERNANP) dependiente del MINAM, de acuerdo a lo establecido Articulo 8° de la
Ley de Areas Naturales Protegidas.

En Anexo H.1 se presenta la lista detallada de las areas naturales protegidas en el Perd.

15 Deforestacion

El cambio de uso de la tierra en el Peru se refiere a la deforestacion, siendo la region amazonica
la més analizada ya que comprende mas del 94% de los bosques del pais. Esta region ha sufrido
por décadas la deforestacion disminuyendo en gran medida las especies maderables mas
preciadas como el caoba (Swietenia macrophylla King) y el cedro (Cedrela odorata). Por otro
lado, ha avanzado la deforestacion en amplios territorios mediante las practicas de tala y quema
que acompanan a la agricultura migratoria como también debido a la implementacion de
proyectos de infraestructura a gran escala. La deforestacion impacta fuertemente sobre la
biodiversidad y los recursos hidricos.

1.6  Riesgos Naturales de Inundacién

En cuanto a los riesgos naturales, uno de los mismos es el relacionado a las inundaciones
ocasionadas por el desborde de varios rios en los tiempos de mucha lluvia y empeorados en
gran manera por el fenémeno EI Nifio, y que han afectado a muchas personas y a la economia
del Perd.

La Ley de Recursos Hidricos (Ley N° 29338/2009) menciona que la ANA debe fomentar
programas integrales de control de avenidas, de desastres naturales o artificiales y de
prevencion de dafios por inundaciones o por otros impactos del agua y sus bienes asociados,
promoviendo la coordinacion de acciones estructurales, institucionales y operativas necesarias.
En el periodo de diciembre a marzo hay una fuerte precipitacion que desborda los rios y activa
las quebradas estacionales ocasionando dafios materiales a las viviendas, a los campos de
cultivos, a las infraestructuras de servicios e incluso ocasionan pérdidas de vidas humanas.
Entre el 2003-2013 se han registrado 1,735 inundaciones y 613 huaicos, siendo los
departamentos mas afectados Cusco, Huanuco, Huancavelica, Junin, Apurimac, Arequipa,
Ayacucho, Cajamarca y Lima; ocasionando 80 personas fallecidas, 756,724 personas
damnificadas/afectadas, 85,962 viviendas destruidas/afectadas, 371 instituciones
destruidas/afectados y 137 centros de salud destruidos/afectados.

Las inundaciones no solo producen dafios materiales y econémicos sino también pueden incidir
negativamente en la salud y bienestar de la poblacion afectada y crear dafios en el ambiente.
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2. EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL (EIA)

2.1 Generalidades

La EIA en Per0 esté regulado por el Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental
(SEIA) y es obligatorio para todos los proyectos que son considerados potenciales de afectar al
ambiente. Tal Estudio debe incluir todos los impactos a ser generados por la implementacion
del proyecto y el andlisis de las alternativas asi como la propuesta de mitigacion para los
impactos negativos.

La EIA debe ser elaborada sobre la base del proyecto de inversion disefiado a nivel de
factibilidad de acuerdo al art.48 del Reglamento de la Ley N° 27446.

El organismo rector del SEIA es el Ministerio del Ambiente (MINAM).
El Estudio de la Evaluacién de Impacto Ambiental debera incluir los siguientes aspectos tal
como se sefiala en la legislacion:

(1) Unadescripcion de la accion propuesta y los antecedentes de su area de influencia

(2) Laidentificacion y caracterizacion de los impactos ambientales durante todo el ciclo de
duracion del Proyecto

(3) La estrategia de manejo ambiental o la definicion de metas ambientales incluyendo,
segun el caso, el plan de manejo, el plan de contingencias, el plan de compensacion y el
plan de abandono

(4) El plan de participacion ciudadana de parte del mismo proponente
(5) Los planes de seguimiento, vigilancia y control; v,
(6) Un resumen ejecutivo de facil comprension

2.2 Leyes y Reglamentos para la Evaluacion del Impacto Ambiental
(1) Constitucion Politica del Pert (Art.67)

Establece que el Estado determina la Politica Nacional del Ambiente y promueve el uso
sostenible de los recursos naturales.

(2) Ley que crea el Sistema Nacional de Evaluacion del Impacto Ambiental (SEIA) (Ley N°
27446, Afio 2001)

Esta Ley fue modificada por el Decreto Legislativo N° 1078 del Afio 2008. La Ley establece al
SEIA como un sistema Unico y coordinado de identificacion, prevencion, supervision, control y
correccion anticipada de impactos ambientales negativos y regula la debida aplicacion de los
criterios, instrumentos y procedimientos de la evaluacion de impacto ambiental, asi como el
aseguramiento de la participacion ciudadana.
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(3)

(4)

()

(6)

(7)

(8)

©)

(10)

11)

Ley General del Ambiente (Ley N° 28611, Art.24, Afio 2005)

Determina que toda actividad humana que implique construcciones, obras, servicios y otras
actividades asi como las politicas, planes y programas publicos susceptibles de causar impactos
ambientales de caracter significativo, esta sujeta al Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto
Ambiental.

Ley que crea el Ministerio del Ambiente-MINAM (Decreto Legislativo N° 1013, Art.7,
Inciso f, Afio 2008)

Establece entre las funciones especificas del MINAM el de dirigir el SEIA.
Reglamento de la Ley N° 27446, Afio 2009

Este Reglamento fue emitido por medio del Decreto Supremo N° 019-2009 del Ministerio del
Ambiente-MINAM del Afio 2009. La Ley N° 27446 y este Reglamento constituyen la base
normativa por la que se rige la evaluacion de impacto ambiental en la Repuablica del Perd.
Resolucion Ministerial N° 239, Afio 2010

En esta Resolucién del MINAM se describe el procedimiento denominado “Disposiciones para
la revisién aleatoria de Estudios de Evaluacién de Impacto Ambiental aprobados por las
Autoridades Competentes.

Decreto Supremo N° 4, Afio 2010

Este Decreto del MINAM obliga el de solicitar la opinidn técnica previa vinculante en defensa
del patrimonio natural de las &reas naturales protegidas.

Resolucion Ministerial N° 157, Afio 2011

En esta Resolucién del MINAM se aprueba la primera actualizacion del listado de inclusion de
los proyectos de inversion sujetos al Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental.

Decreto Supremo N°019, Afio 2012
Este Decreto del Ministerio de Agricultura aprueba el Reglamento de Gestion Ambiental del
Sector Agrario que determina que el Ministerio de Agricultura y Riego, en su calidad de

autoridad competente en el marco del SEIA, aplicara el Informe de Gestion Ambiental (IGA) a
aquellos proyectos de competencia del Sector Agrario no comprendidos en el SEIA.

Decreto Supremo N°018, Afio 2012

Este Decreto del Ministerio de Agricultura y Riego aprueba el Reglamento de Participacion
Ciudadana para la evaluacion, aprobacidn y seguimiento de instrumentos de gestién ambiental
del sector agrario.

Resolucion Ministerial N° 052, Afio 2012

Esta Resolucion del MINAM aprueba la Directiva para la concordancia entre el Sistema
Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA) y el Sistema Nacional de Inversion.
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(12)

(13)

(14)

(15)

(16)

2.3

Publica (SNIP). Esta Directiva tiene por objeto facilitar la concordancia entre los dos Sistemas
mencionados a los efectos de implementar las medidas de prevencion, supervision, control y
correccion de los impactos ambientales negativos significativos derivados de los Proyectos de
Inversion Pablica (PIP). Esta Directiva esta aplicado a las Entidades y Empresas del Sector
Publico no Financiero de los tres niveles del gobierno, que formulen PIP en el marco del SNIP
cuya ejecucién pudiera originar impactos ambientales negativos significativos y que, por tanto,
se encuentran el Listado del Anexo I1 del Reglamento de la Ley N° 27446 y sus actualizaciones.
Esta Directiva también manifiesta que es requisito obligatorio la obtencion de la Certificacion
Ambiental emitida por la autoridad competente en el &mbito del SEIA, previo a la ejecucion de
los proyectos de inversion que son financiados total o parcialmente con recursos publicos o que
se requieran de aval o garantia del Estado. Ademads, esta Directiva sefiala que los PIP sujetos al
SNIP no comprendidos en el Anexo Il del Reglamento de la Ley del SEIA, deben cumplir con el
marco ambiental vigente incluyendo normas de proteccion ambiental, manejo de residuos
solidos, aguas, efluentes, ruidos, conservacion del patrimonio natural y cultural y otros que
pudiera corresponder.

Ley que crea el Servicio Nacional de Certificacion Ambiental para las Inversiones
Sostenibles — SENACE (Ley N° 29968, Afio 2012)

ElI SENACE con esta Ley se constituye en una nueva autoridad ambiental del Sistema Nacional
de Evaluacién de Impacto Ambiental-SEIA, responsable de revisar y aprobar los Estudios de
Evaluacién del Impacto Ambiental detallados (EIA-d) que comprenden los proyectos de
inversion pablica, privada o de capital mixto, de alcance nacional o multi-regional que pueden
causar impactos significativos.

Resolucion Ministerial N° 298, Ao 2013

Esta Resolucion del MINAM modifica la primera actualizacion del listado de inclusion de los
proyectos de inversion sujetos al SEIA en lo relativo al apartado del Sector Agricultura,
subsector Irrigaciones.

Decreto Supremo N° 011, Afio 2013

Este Decreto del MINAM regula el registro de entidades autorizadas para la elaboracion de
estudios ambientales, en el marco del Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental.
Este Decreto fue modificado por el Decreto Supremo N° 005-2015 del MINAM

Resolucion Presidencial N° 57, Afio 2014

Esta Resolucion del SERNAMP, describe los requisitos minimos de solicitud de compatibilidad
de propuesta de actividad superpuesta a un area natural protegida de administracion nacional y/o
zona de amortiguamiento, o &rea de conservacion regional

Ley N° 30327, Afio 2015

Esta Ley promueve las inversiones para el crecimiento econdmico y desarrollo sostenible y
presenta medidas para optimizar y fortalecer el Sistema Nacional de Evaluacion del Impacto
Ambiental

Marco Institucional del Sistema de Evaluacién del Impacto Ambiental (SEIA)

De acuerdo al Art.5 del Reglamento del Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental
(SEIA), las siguientes instituciones son componentes del Sistema:
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(1) MINAN, organismo rector y administrador del SEIA.

(2) Autoridades Competentes sectoriales nacionales, regionales y locales que ejercen
competencias y funciones para conducir procesos de evaluacion de impacto ambiental,

(3) Las Autoridades en los tres niveles de gobierno, en materia de supervision, fiscalizacién
y sancion ambiental que ejercen funciones en el ambito del SEIA

(4) Servicio Nacional de Certificacion Ambiental para Inversiones Sostenibles (SENACE),
adscrito al MINAN y creado por Ley N° 29968 para la revision y aprobacion de los
Estudios de Impacto Ambiental detallados de los proyectos de inversion publica,
privada o de capital mixto, de alcance nacional que contemplen actividades,
construcciones, obras y otras actividades comerciales y de servicios que puedan causar

impactos ambientales significativos

La figura de abajo muestra en forma esquematica las instituciones que forman parte del SEIA
considerando solamente la fase de realizacion de los estudios de evaluacion de impacto

ambiental.

MINAM
(Organismo Rector)

SENACE

Ministerio de
Agriculturay Riego
(DGAAA)

Otros Ministerios del
Gobierno Central

Organismos Competentes

Gobiernos Regionales

Gobiernos Locales

Dirige y administra el SEIA de acuerdo a su Ley de Creacion y la Ley que establece al
SEIA. Revisa de forma aleatoria los Estudios de Impacto Ambiental aprobados por las
autoridades competentes

Analiza y aprueba solamente Proyectos que necesitan de un EIA detallado pero hasta la
fecha adn no incluye proyectos relacionados a este Estudio (obras de prevencion de
inundaciones)

Analiza y aprueba los estudios de EIA de todos los Proyectos de su Sector incluyendo
los relacionados a este Estudio (obras de prevencion de inundaciones)

Analiza y aprueba los estudios de EIA de los otros sectores, excepto aquellos
proyectos que ya estan bajo la jurisdiccién de SENACE

Analiza y aprueba los estudios de EIA de los proyectos que estan autorizadas por el
Reglamento del SEIA, sin embargo, hasta la fecha no le han sido delegados los tipos
de proyectos relacionados a este Estudio (obras de prevencion de inundaciones)

Figura H.2.1 Marco Institucional del SEIA

2.4  Autoridad Competente para el presente Estudio en relacion al EIA

La Direccién General de Asuntos Ambientales Agrarios (DGAAA) del Ministerio de
Agricultura y Riego (MINAGRI) es la unica agencia oficial encargada de la gestion de la
certificacion ambiental de los proyectos relacionados a este Estudio (Obras de prevencion de

inundaciones)
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2.5  Categorizacion de Proyectos

Los proyectos de inversion propuestos y comprendidos en el listado de inclusion que establezca
el Reglamento para los cuales se solicita la certificacion ambiental deberan ser clasificados de
acuerdo a su naturaleza en tres (3) categorias de acuerdo con los criterios especificos que
establezca cada autoridad competente, en coordinacion con el MINAM.

(1) Categoria I: Los proyectos clasificados en esta categoria son aquellas que ejerceran
impactos leves sobre el ambiente por lo que no requerirdn estudios de impacto
ambiental. En este caso solo se necesitara la presentacion de la Declaracion de Impacto
Ambiental.

(2) Categoria Il: Los proyectos clasificados en esta categoria son aquellas que ejerceran
impactos moderados sobre el ambiente cuyos efectos negativos pueden ser eliminados o
minimizados mediante la adopcion de medidas facilmente aplicables. Estos proyectos
requeriran de un estudio de impacto ambiental semi-detallado.

(3) Categoria Ill: Los proyectos clasificados en esta categoria requeriran de un estudio de
impacto ambiental detallado. Incluye aquellos proyectos cuyas caracteristicas,
envergadura y/o localizacion, pueden producir impactos ambientales negativos
significativos, cuantitativa o cualitativamente, requiriendo un analisis profundo para
revisar sus impactos y proponer la estrategia de manejo ambiental correspondiente.

Esta clasificacion deberd efectuarse siguiendo los criterios de proteccion ambiental
establecidos por la autoridad competente.

2.6 Listado de Proyectos sujetos al SEIA relacionados al presente Estudio

El listado de proyectos sujetos al SEIA y que podrian estar relacionados al control de
inundaciones es presentado a continuacion:

Tabla H.2.1 Proyectos Relacionados al Control de Inundaciones

1| Proyectos de irrigacion para la incorporacién de nuevas tierras agricolas

Proyectos de mejoramiento de sistemas de riego que involucren represas con Alturas superiores a 15

Sector Agricultura 2| metros o represas que originen embalses con capacidades de almacenamiento total mayores a 5
Sub-Sector Irrigacion millones de metros cubicos o infraestructura para caudales mayores a 2 m3/segundo
3 Obras de defensa riberefia, a excepcion de aquellas cuya construccion considere como insumo principal
roca
Sector Agricultura 1| Proyectos de forestacién y/o reforestacion
Sub-Sector
Produccion y L - . .
Transformacién 2| Desarrollo de actividades en suelos fragiles o cubiertos de bosques de proteccion
Forestal

2.7 Proceso para la Obtencion de la Certificacion Ambiental

El procedimiento actual a seguirse ante la DGAAA para la obtencién de la Certificacion
Ambiental consiste de los siguientes pasos: (1) Presentacion del Estudio de Evaluacion
Preliminar (EVAP), propuesta de clasificacion y TDR para las Categorias Il y 111, (2)
Clasificacion, (3) Elaboracion del estudio de EIA, (4) Revision y aprobacion del estudio de EIA
y (5) Expedicién de la Certificacion Ambiental. El procedimiento general para la obtencién de
la Certificacion Ambiental se muestra abajo y el detallado en el Anexo H.2.
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Proyectos que no estan en la lista

inclusiva sujeto al SEIA Proyectos que estan en la lista inclusiva sujeto al SEIA
Presentacion del Informe de Presentacion del Informe de Evaluacion Ambiental
Gestion Ambiental (IGA) del Preliminar del Proyecto + Propuesta de Clasificacion y la
Proyecto* al DGAAA propuesta de los TDR para las Categorias 11 y 111

7
' ; }

DGAAA solicita opinién

DGAAA clasifica el proyecto en la Categoria |
tomando en cuenta la opinién técnica
vinculante de las instituciones relacionadas
(ANA, SERNANP, etc.)

DGAAA clasifica el proyecto en la
Categoria Il o 11l tomando en cuenta el
informe técnico de las instituciones
relacionadas (ANA, SERNANP, etc.)

previa técnica favorable a las
instituciones relacionadas
(ANA, SERNANP, etc.)

!

Se requiere EIA
(Se aprueba TDR)

v

El proponente presenta el
estudio de EIAYy solicita
su evaluacion a la DGAAA

No se requiere EIA

v A 4 v
DGAAA aprueba el IGAyY DGAAA expide la DGAAA aprueba el estudio de EIA
expide la Certificacion Certificacion Ambiental teniendo en cuenta el informe técnico de
Ambiental por Resolucion por Resolucion las instituciones relacionadas y expide la
Certificacion Ambiental por Resolucion

*Si el Proyecto se superpone con un area natural protegida, el IGA debe venir acompafiado de un informe técnico del SERNANP sobre
compatibilidad de uso

ANA: Autoridad Nacional del Agua; SERNANP: Servicio Nacional de Areas Naturales Protegidas; DGAAA: Direccion General de Asuntos
Ambientales Agrarios del Ministerio de Agricultura y Riego; EVAP: Evaluacion Ambiental Preliminar; IGA: Instrumento de Gestion

Ambiental; DIA: Declaracion del Impacto Ambiental; EIA-sd: Evaluacién del Impacto Ambiental semidetallado; EIA-d: Evaluacion del
Impacto Ambiental Detallado; TDR: Términos de Referencia

Figura H.2.2 Procedimiento General para la Obtencion de la Certificacion Ambiental
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3. EVALUACION INICIAL DEL AMBIENTE EN EL AREA DEL PROYECTO

3.1  Obijetivo de la Evaluacion Inicial del Ambiente

El principal objetivo de esta evaluacion es la de examinar de forma muy preliminar en como los
proyectos propuestos en este estudio basico puede potencialmente influir en la condicion actual del
ambiente natural y social. Si se prevé la aparicion de impactos negativos debido a la implementacion del
proyecto, se recomendaré las medidas de mitigacion necesarias.

3.2 Condicion Natural y Social en el Area del Proyecto

El Area del Proyecto constituye las Cuencas Prioritarias y Cuencas Modelo que han sido seleccionadas
durante este Estudio. Se presenta en la tabla de abajo un resumen de la evaluacion inicial del estado
actual del ambiente considerando componentes ambientales relacionados a los componentes de este
Estudio Basico.

Tabla H.3.1 Evaluacion Inicial de la Condicion Natural y Socio Ambiental en el Area del Proyecto

Componente Evaluacion

Todas las cuencas del area del Proyecto presentan niveles muy buenos de DBO significando que
tienen baja carga organica, también, el oxigeno disuelto presenta valores muy buenos excepto en el
caso de la cuencas de Mantaro y Chira donde presentan valores bajos. Con respecto a los sélidos en
suspension a pesar de que en algunas cuencas presentan valores que estan dentro de los estandares,
Calidad de Agua hay que verificar su tendencia ya que este parametro incide muy fuertemente en el flujo normal y
superficial en la operatividad de los embalses donde generalmente se depositan. En cuanto a los coliformes
termotolerantes, en la mayoria de las cuencas analizadas, han presentado valores altos, debido
posiblemente a las descargas de aguas residuales domesticas sin tratamiento. Por Gltimo, no se han
detectado metales pesados por encima de los estandares, excepto, el nivel de plomo en la cuenca
del Biabo que esta ligeramente mas alto que el estdndar. Consultar Anexo H.3 para detalles.

Muy poca informacion disponible se tiene en este campo. Informacion disponible sobre la cuenca
del Ica indica que hay una sobre-explotacién de aguas subterraneas que inciden en la cantidad y
calidad del recurso, llegando hasta 2200 ppm el valor de la dureza en el distrito de Santiago.
Informacién sobre el Valle Alto Piura indica que la conductividad eléctrica varia de muy baja (0,11
mmhos/cm, sector San Martin) a muy alta mineralizacién (3 mmhos/cm, sector Belén). Asimismo,
el monitoreo realizado en el Valle Medio y Bajo Piura ha indicado que la conductividad eléctrica
del agua almacenada en el acuifero varia de 0.62 a 0.81 y de 2.49 a 3.40 mmhos/cm, los primeros
valores representan aguas de baja a mediana mineralizacion (buena a aceptable calidad), mientras
que los segundos a aguas de alta mineralizacién (mala calidad). En cuanto a Ramis, se ha
encontrado 0,20 mmhos/cm hasta 4,84 mmhos/cm y para el caso de Acuifero Chancay
Lambayeque oscila entre 0,5 mmhos/cm hasta 3,0 mmhos/cm lo cual indica presencia de aguas
dulces y salobres, con mediana a muy alta mineralizacion respectivamente. En un estudio realizado
en 1997se ha determinado que la napa freatica del acuifero Rimac ha bajado en el periodo
1985-1995 en 1-5 m/afio siendo las zonas mas afectadas EI Agustino, Urbanizacién Mayorazgo,
Surquillo y La Victoria; esto debido a la sobre-explotacidn del recurso resultando a su vez a una
salinizacion por lo que tuvo que abandonarse varios pozos debido a la mala calidad del agua para
abastecimiento.

Calidad de Agua
Subterranea

Todas las cuencas del area del Proyecto presentan algln area natural protegida o estan
influenciadas por una zona de amortiguamiento. Sin embargo alin no se conocen la ubicacion
exacta de los proyectos propuestos, por lo que se debera profundizar el estudio de influencia en
Area Natural Protegida | etapas posteriores de implementacion del proyecto. Estas areas naturales estan compuestas por una
diversidad de vegetaciones y de fauna silvestre que deben ser protegidas y la principal amenaza
que tienen actualmente se refieren a la tala ilegal, extraccion ilegal de minerales, cultivos ilegales,
etc. Consultar Anexo H.4 para detalles.

10

AT7-17




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

Socio-Ambiental

En Per(, en el periodo de diciembre a marzo hay una fuerte precipitacion que deshorda los rios y
activa las quebradas estacionales ocasionando dafios materiales a las viviendas, a los campos de
cultivos, a las infraestructuras de servicios e incluso ocasionan pérdidas de vidas humanas.
Durante este Estudio se han visitado las Cuencas de Rimac, Ica, Huallaga, Mantaro, Nanay y
Urubamba donde se han confirmado/detectado, atraves de entrevistas, los puntos criticos de
inundacion y otros aspectos que afectan a los cursos de agua. A continuacion se describen los
hallazgos principales:

1) Se han hallado puntos criticos donde la poblacién asentada sufre anualmente la inundacion,
ocasionando dafios en las estructuras de las viviendas y problemas de salud de los habitantes
debido a la falta de servicios higiénicos y por la presencia de vectores. Por ejemplo en 2015, el Rio
Huallaga ha inundado la parte riberefia de la ciudad Bella Vista y Picota mientras que el Rio
Mantaro genera frecuente dafios por inundaciones a la ciudad de Huancayo y parte riberefia de la
ciudad de Jaura. También se puede citar que en el 1998 se ha inundado gran parte de la ciudad de
Ica afectando a cerca de 15000 familias.

2) Se han hallado puntos criticos donde son afectados los suelos utilizados para la agricultura.
Como ejemplo se citan varios puntos a lo largo del Rio Huallaga y Rio Mantaro.

3) Se han hallado puntos criticos donde son afectados instalaciones de servicios publicos
(suministro de agua potable) originando la aparicion de enfermedades gastro-intestinales. Como
ejemplo se puede citar al Rio Rimac que en momentos de inundacion afecta la instalacion de
captacion de agua para el suministro publico a 7,000 familias de la ciudad de Santa Eulalia.

4) Se han hallado puntos criticos donde son afectados puentes que son utilizados por la poblacion,
aqui se puede citar como ejemplo al puente de surco sobre el Rio Rimac que esta siendo socavado
por la inundacién frecuente poniendo en peligro la comunicacion a la ciudad de Surco con la
principal carretera

5) Se han hallado puntos criticos donde la inundacion han afectado las vias de comunicacion.
Como ejemplo se puede citar al Rio Rimac que se ha deshordado en el 1998 durante el Fendmeno
del Nifio, en el km 95 (carretera central que conecta la ciudad de Lima con la Sierra) cortando el
trafico en ese momento. La ciudad de Lima depende grandemente de muchos productos
alimenticios que vienen de la Sierra y cuando la carretera se paraliza, todo Lima sufre.

6) Se han visto que existe ocupacion ilegal de las franjas riberefias de los rios interfiriendo con el
curso normal del rio. Como ejemplo se puede citar, que la franja marginal derecha del Rio Rimac, a
la altura del puente Bayli, ha sido ocupado ilegalmente por personas que rellenan la orilla del rio
para ganar terreno resultando en el estrechamiento del canal del rio; el mismo hecho sufre el Rio
Ica donde la ocupacion ilegal hace que el ancho del rio varie de 80 m (parte alta) a 30 m (parte
baja).

3.3  Tipo de Proyectos y Breve Descripcién

(1) Construccion de digues contra inundaciones

Se refiere a los digues construidos en las margenes de los rios. Estos diques pueden ser
con pendiente protegida por concreto, por rocas o por gaviones, pudiendo necesitarse
relocalizacion de las personas que viven en la franja marginal de los cursos de los rios.

(2) Construccion de Cuencas de Retardo (pozetas)

Las cuencas de retardo se construyen al margen del curso del rio para absorber el agua
de inundacion. Generalmente necesita de mucha superficie por lo que puede necesitarse
la relocalizacion de las personas que viven en el sitio.

(3) Construcciéon de Muro de Contencién

Se construyen generalmente en ambos margenes del curso de un rio para proteger los
taludes y evitar la erosion. Puede ser hecho de concreto, roca o gavion.

11
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(4)

Proteccion de pendientes sin construccion de dique

Las pendientes naturales pueden ser protegidas para asegurar su firmeza y evitar la
erosion. Puede ser hecho de concreto, roca o gavion.

()

Dragado del canal principal

Consiste en la remocion de sedimentos del lecho del rio a fin de mantener la
profundidad del rio a sus valores normales y absorber el agua de inundacion.

(6)

Relocalizacion de personas que viven en areas con riesgo de inundacion

Consiste en sacar a las personas de los lugares inundables para reubicarles en lugares
aptos para la vivienda.

()

Cambio en la Regla de Operacion de los Embalses

Consiste en la optimizacién de la operacion a fin de que pueda absorber el agua de inundacion.

3.4

Impactos Negativos Potenciales a ser Generados y sus Mitigaciones

En base al tipo de proyecto, las siguientes principales medidas de mitigacion son recomendadas para los

principales impactos adversos.

Tabla Impactos negativos potenciales y Principales Medidas de Mitigacidn

PrincipalesTipos
de Proyecto

Principal
Impacto

Principales Medidas de Mitigacion

Construccién
de Cuenca de
Retardo y de
Diques

Relocalizacién

Puede haber conflictos con los habitantes que no quieran mudarse. Realizar consulta
publica con las personas afectadas por el Proyecto (PSAP) y residentes locales para
explicar los beneficios del proyecto. Para la PSAP, preparar un detallado para la
compensacion

Utilizacién de
Recursos Locales

Preparar un plan de utilizacion y de post utilizacion para las areas de donde seran
extraidas los materiales para la construccion

Trafico

Controlar el nimero de vehiculos/equipos para evitar la congestion del trafico durante la
construccion

Vector de
enfermedades y
HIV/AIDS

Implementar un programa de chequeo medico

Flora & Fauna

Plantacidn de bosques para convertirse en hogares de la biodiversidad y para compensar
la deforestacidn debido a la construccion del proyecto.

Polucién
delAgua

Manejo adecuado de residuos resultantes del mantenimiento de equipos y de la
construccion

Relocalizacién
de personas que
viven en areas
con riesgo de
inundacion

Conflicto social

Puede haber conflictos con los habitantes que no quieran mudarse. Se recomienda
realizar audiencia pUblica con las personas afectadas para arribar a un acuerdo
beneficioso.

3.5

Conclusiones y Recomendaciones

En este Estudio Basico se ha realizado un estudio muy inicial del estado del ambiente y las implicancias
que los proyectos propuestos podrian ejercer sobre el ambiente local. En la medida de que estos
proyectos propuestos sean considerados objeto de un estudio mas detallado con vistas a su
implementacion, los estudios ambientales deberan ser profundizados.
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En esta etapa, se puede concluir lo siguiente:

Los proyectos propuestos en este Estudio Basico para controlar la inundacion beneficiara tres sectores
principales: a) la poblacion riberefia; b) las instalaciones de servicios publicos y; c) las areas destinadas
a la agricultura. En cuanto a la poblacion riberefia, se espera un gran impacto positivo en su calidad de
vida y economia tras evitar los dafios y pérdidas; en cuanto a las instalaciones de servicios publicos, se
espera que habra un beneficio directo en la salud de la poblacion beneficiaria debido a la continuidad de
los servicios; por ultimo al proteger las areas agricolas se estara manteniendo o incrementando la
condicion socio-econdmica de la poblacion debido a la sostenible produccion agricola.

En esta etapa, se puede recomendar lo siguiente:

Es posible que aparezcan algunos impactos adversos sobre el ambiente debido a la implementacion del
proyecto los cuales pueden ser minimizados atraves de las medidas de mitigacion propuestas. En este
sentido se debe prestar la debida atencion a la construccidn de las cuencas de retardo ya que puede lidiar
con una gran intervencién fisica y podria necesitar la relocalizacion de la gente que vive en el lugar.
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Anexo H.1 Areas Naturales Protegidas en Peru (1/6)

A |Areas Naturales Protegidas de Administracion Nacional
N [Nombre |Creado por |Ubicacion [Superficie (has)
Parques Nacionales (14)
1 de Cutervo Ley N° 13694 Cajamarca 8214,23
2 [Tingo Maria Ley N° 15574 HUANUCO Huanuco 4777
3 del Manu D.S. N° 644-1973-AG Cusco y Madre de Dios 1716295,22
4 Huascaran D.S. N° 622-1975-AG Ancash 340000
5 [Cerros de Amotape D.S. N° 800-1975-AG Tumbes y Piura 151767,49
6 del Rio Abiseo D.S. N° 64-1983-AG San Martin 274520
7 Yanachaga - Chemillén D.S. N° 068-1986-AG Pasco 122000
8 Bahuaja - Sonene D.S. N° 012-1996-AG Madre de Dios y Puno 1091416
San Martin,Loreto, Ucayali
9 Cordillera Azul D.S. N° 31-2001-AG y Huanuco 1353190,85
10 [Otishi D.S. N° 003-2003-AG Junin y Cusco 305973,05
11 |Alto Purus D.S. N° 040-2004-AG Ucayali y Madre de Dios 2510694,41
12 |Ichigkat Muja - Cordillera del CéndorD.S. N° 023-2007-AG Amazonas 88477
13 |Gileppi-Sekime D.S. N°6-2012-MINAM  [Loreto 203628,51
14  |Sierra del Divisor D.S. N° 14-2015-MINAM |Loreto y Ucayali 1354485,1
Total 9.525.438,86
Santuarios Nacionales (9)
1 de Huayllay D.S. N° 0750-1974-AG Pasco 6815
2 |de Calipuy D.S. N° 004-1981-AA La Libertad 4500
3 Lagunas de Mejia D.S. N° 015-1984-AG Arequipa 690,6
4 de Ampay D.S. N° 042-1987-AG Apurimac 3635,5
5 los Manglares de Tumbes D.S. N° 018-1988-AG Tumbes 2972
6 Megantoni D.S. N° 030-2004-AG Cusco 215868,96
7 Pampa Hermosa D.S. N° 5-2009-MINAM Junin 11543,74
8 Tabaconas - Namballe D.S. N° 051-1988-AG Cajamarca 32124,87
9 Cordillera de Colan D.S. N° 21-2009-MINAM |Amazonas 39215,8
Total 317.366,47
Santuarios Historicos (4)
1 Chacamarca D.S. N°0750-1974-AG Junin 2500
2  |de la Pampa de Ayacucho D.S. N° 119-1980-AA Ayacucho 300
3 |de Machupicchu D.S. N°001-1981-AA Cusco 32592
4 Bosque de Pomac D.S. N° 034-2001-AG Lambayeque 5887,38
Total 41.279,38
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Anexo H.1 Areas Naturales Protegidas en Peru (2/6)

A |Areas Naturales Protegidas de Administracion Nacional (continuacién)
N°  |Nombre |Creado por |Ubicacién Superficie (has)
Reservas Nacionales (15)
1 Pampa Galeras Barbara D' Achille R.S. N°157-A Ayacucho 6500
2 de Junin D.S. N° 0750-1974-AG Junin y Pasco 53000
3 |de Paracas D.S. N° 1281-1975-AG Ica 335000
4 |de Lachay D.S. N° 310-1977-AG Lima 5070
5 |del Titicaca D.S. N° 185-1978-AA Puno 36180
6 |de Salinas y Aguada Blanca D.S. N°070-1979-AA Arequipay Moquegua 366936
7 |de Calipuy D.S. N° 004-1981-AA La Libertad 64000
8 Pacaya - Samiria D.S. N° 06-1972-PE Loreto 2080000
9 Tambopata D.S. N° 048-2000-AG Madre de Dios 274690
10 [Allpahuayo Mishana D.S. N° 002-2004-AG Loreto 58069,9
11 |de Tumbes D.S. N° 046-2006-AG Tumbes 19266,72
12 |Matsés D.S.N° 14-2009-MINAM |Loreto 420635,34
Sub-total 3719347,96
Sistema de Islas, Islotes y Puntas Guaneras
13.1 |lIsla Lobos de Tierra D.S.N° 24-2009-MINAM 18278,9
13.2 |lIslas Lobos de Afuera D.S.N° 24-2009-MINAM 8265,13
13.3 |lIslas Macabi D.S.N° 24-2009-MINAM 8015,76
13.4-5 |lIslas Guafnape Norte y Guafiape Sur [D.S.N° 24-2009-MINAM 8487,36
13.6 |lIsla Chao D.S.N° 24-2009-MINAM 4495,28
13.7 |lIslote Corcovado D.S.N° 24-2009-MINAM 5228,21
13.8 |lIsla Santa D.S.N° 24-2009-MINAM 6662,71
13.9 [Punta Culebras D.S.N° 24-2009-MINAM  |Ancash 2953,89
13.10 |Punta Colorado D.S.N° 24-2009-MINAM  |Ancash 2209,86
13.11 |Punta La Litera D.S.N° 24-2009-MINAM |Lima 2036,45
13.12 |Islote Don Martin D.S.N° 24-2009-MINAM 3312,02
Punta Salinas, Isla Huampanu e Isla
13.13-15|Mazorca D.S.N° 24-2009-MINAM  |Lima 14207,8
13.16 |lIslote Grupo de Pescadores D.S.N° 24-2009-MINAM 6913,23
13.17-18]lIslas Cavinzas e Islotes Palominos |D.S.N° 24-2009-MINAM 5146,88
13.19 |lIslas Pachacamac D.S.N° 24-2009-MINAM 4289,88
13.20 |lIsla Asia D.S.N° 24-2009-MINAM 3929,58
13.21-23]Isla Chincha Norte, Centro y Sur D.S.N° 24-2009-MINAM 9410,91
13.24-26|1sla Ballestas Norte, Centro y Sur D.S.N° 24-2009-MINAM 7197,01
13.27 |Punta Lomitas D.S.N° 24-2009-MINAM |lca 2465,85
13.28 |[Punta San Juan D.S.N° 24-2009-MINAM |Ica 2968,8
13.29 |Punta Lomas D.S.N° 24-2009-MINAM  |Arequipa 2404,26
13.30 |Punta Atico D.S.N° 24-2009-MINAM  |Arequipa 3467,69
13.31 |Punta La Chira D.S.N° 24-2009-MINAM  |Arequipa 2436,68
13.32 |Punta Hornillos D.S.N° 24-2009-MINAM  |Arequipa 2684,19
13.33 |Punta Coles D.S.N° 24-2009-MINAM  |Moquegua 3365,14
Sub-total 140833,47
14 |Pucacuro D.S.N° 15-2010-MINAM |Loreto 637953,83
15 |San Fernando D.S.N° 17-2011-MINAM |Ica 154716,37
Total 4.652.851,63
Refugio de Vida Silvestre (3)
1 |Laquipampa D.S. N° 045-2006-AG Lambayeque 8328,64
2 Los Pantanos de Villa D.S. N° 055-2006-AG Lima 263,27
3 Bosques Nublados de Udima D.S.N° 20-2011-MINAM  [Cajamarca 121832
Total 20.775,11
Reservas Paisajisticas (2)
1 Nor Yauyos - Cochas D.S. N° 033-2001-AG Lima y Junin 221268,48
2 |Subcuenca del Cotahuasi D.S. N° 027-2005-AG Arequipa 490550
Total 711.818,48
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A |Areas Naturales Protegidas de Administracion Nacional (continuacién)
N°  [Nombre |Creado por |Ubicacion [Superficie (has)
Reservas Comunales (10)
1 |Yanesha R.S.N° 193-1988-AG-DGFF |Pasco 34744,7
2 El Sira D.S. N° 037-2001-AG Huanuco, Pasco y Ucayali 61641341
3 Amarakaeri D.S. N° 031-2002-AG Madre de Dios 402335,62
4 Ashaninka D.S. N° 003-2003-AG Junin y Cusco 184468,38
5 Machiguenga D.S. N° 003-2003-AG Junin y Cusco 218905,63
6 Purus D.S. N° 040-2004-AG Ucayali y Madre de Dios 202033,21
7 Tuntanain D.S. N° 023-2007-AG Amazonas 94967,68
8 Chayu Nain D.S.N° 21-2009-MINAM  [Amazonas 23597,76
9 Airo Pai D.S.N° 6-2012-MINAM Loreto 247887,59
10  |Huimeki D.S. N° 6-2012-MINAM  |Loreto 141234,46
Total 2.166.588,44
Bosques de Proteccion (6
Aledafio a la Bocatoma del Canal
1 Nuevo Imperial R.S.N° 7-1980-AA/DGFF  [Lima 18,11
2 Puquio Santa Rosa R.S.N° 434-1982-A G/DGFF |La Libertad 72,5
3 |PuiPui R.S.N° 42-1985-AG/DGFF  |Junin 60000
4 de San Matias - San Carlos R.S.N° 101-1987-AG/DGFF [Pasco 145818
5 |de Pagaibamba R.S. N° 222-1987-AG/DGFF|Cajamarca 2078,38
6 |Alto Mayo R.S.N° 293-1987-AG/DGFF |San Martin 182000
Total 389.986,99
Cotos de Caza (2)
1 |El Angolo R.S. N° 0264-1975-AG Piura 65000
2 Sunchubamba R.M. N°00462-1977-AG  |Cajamarcay La Libertad 59735
Total 124.735,00
Zonas Reservadas (12)
1 |Chancaybafios D.S. N°001-1996-AG Cajamarca 2628
2  [Santiago - Comaina D.S. N° 005-1999-AG Amazonas y Loreto 398449,44
3 |Cordillera Huayhuash R.M. N° 1173-2002-AG Ancash, Huanuco y Lima 67589,76
4 Sierra del Divisor R.M. N° 283-2006-AG Loreto 62234,62
5 Humedales de Puerto Viejo R.M. N° 064-2008-AG Lima 275,81
6 Rio Nieva R.M. N° 187-2010-M INAM [Amazonas 36348,3
7 Lomas de Ancén R.M. N° 189-2010-M INAM |Lima 10962,14
8 Bosque de Zarate R.M. N° 195-2010-MINAM |Lima 545,75
9 lllescas R.M. N° 251-2010-MINAM (Piura 37452,58
10 |Reserva Paisajistica Cerro Khapia  [D.S. N° 008-2011-MINAM |Puno 18313,79
11 |Yaguas R.M. N° 161-2011-MINAM |Loreto 868927,57
12 |Ancén R.M. N° 275-2011-MINAM (Lima 2193,01
Total 1.505.920,77
Total General Areas Naturales Protegidas de Administracion Nacional (77) 19.456.761,13
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Anexo H.1 Areas Naturales Protegidas en Peru (4/6)

B |Areas de Conservacion Regional (17
N°  |Nombre Creado por Ubicacion Superficie (has)
1 [Cordillera Escalera D.S. N° 045-2005-AG San Martin 149870
2 |Humedales de Ventanilla D.S. N° 074-2006-AG Callao 275,45
3 [Alblfera de Medio Mundo D.S. N° 006-2007-AG Lima 687,71
4 |Comunal Tamshiyacu Tahuayo D.S. N° 010-2009-MINAM Loreto 420080,25
5 Vilacota Maure D.S. N° 015-2009-MINAM Tacna 124313,18
6 [lmiria D.S. N° 006-2010-MINAM Ucayali 135737,52
7 |Choquequirao D.S. N° 022-2010-MINAM Cusco 103814,39
Bosque de Puya Raymondi -
8 |Titankayocc D.S. N° 023-2010-MINAM Ayacucho 6272,39
9 |Ampiyacu Apayacu D.S. N° 024-2010-MINAM Loreto 434129,54
10 |Alto Nanay-Pintuyacu-Chambira D.S. N° 005-2011-MINAM Loreto 954635,48
11 [Angostura Faical D.S. N° 006-2011-MINAM Tumbes 8794,5
12 [Bosque Huacrupe - La Caler