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INTRODUCCION

La variabilidad climatica nos muestra afios con periodos de lluvias que sobrepasan los
valores normales como otros afios donde las lluvias totalizan cantidades menores a lo
esperado. Dentro de este contexto, en los meses (de enero a marzo) que llueve mas, uno de
los peligros latentes y/o potencialmente dafiino son las lluvias intensas cuando se dan en
corto tiempo, estas generan otros peligros como son las inundaciones del tipo pluvial y
fluvial, y movimiento en masa.

Segln el Instituto Geoldgico Minero y Metaldirgico (INGEMMET) manifiesta que, en Lima,
existen 107 zonas muy vulnerables que no resistirfan las consecuencias de las lluvias
intensas, ademas, indico que, 86 de estas tienen la caracteristica de poseer quebradas y
laderas inestables y se encuentran en 13 distritos. Asi mismo, indican que los distritos
vulnerables son: Independencia, San Martin de Porres, Comas, Carabayllo, Villa Maria del
Triunfo, San Juan de Miraflores, Pachacamac, Ate, Chosica, Chaclacayo, Cieneguilla, San
Juan de Lurigancho y el Rimac.

La exposicion a las lluvias intensas es alta en la cuenca del rio Rimac, lo que incrementa los
niveles de vulnerabilidad en funcién del tiempo, tomando en cuenta el incremento de su
poblacién y los asentamientos en zonas de alta exposicién a inundaciones, deslizamientos y
eventos extremos

La EVAR esta enfocado a la Quebrada Los Cdndores, donde se localiza la Asociacion de
Propietarios de la Quebrada Los Céndores, comprende desde los ingresos, hasta el limite
con el distrito de Cieneguilla, ocupando un drea aproximada de 626 hectdreas.
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1. CAPITULO | ASPECTOS GENERALES
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1.2

13.

1.4.

OBIJETIVO GENERAL

Determinar los niveles de riesgo de desastre ante el peligro por lluvias intensas que
presenta la habilitacion urbana proyectada en el lote C2B, que conforma la zona de
estudio en la Quebrada Los Condores.

Identificar zonas susceptibles a ser afectadas por flujos de lodo y/o inundaciones.

OBJETIVOS ESPECIFICQS

o |dentificar y establecer los niveles de peligro existentes en el lote C2B de la
Quebrada Los Condores y elaborar el Mapa de Peligros.

o Recomendar medidas estructurales y no estructurales que coadyuven en la
reduccién del riesgo en la zona del proyecto de habilitaciéon urbana.

JUSTIFICACION

De acuerdo con las estadisticas las inundaciones presentadas en las zonas de estudio
son ocasionadas por ocurrencia de lluvias intensas, principalmente en los meses de
enero, febrero y marzo, que es el periodo de lluvias en la sierra. La mayor parte de estas
inundaciones, potencialmente afectan una franja cuyo ancho oscila entre 10y 15 m.,
adyacente al cauce principal, dentro de la cuenca de la Quebrada Los Cdndores, lugar
donde se va a desarrollar un proyecto urbanistico en el que se requiere asegurar su
sostenibilidad a fin no ocurran desbordes o inundaciones en un futuro cercano.

ANTECEDENTES

Segtin el Informe de emergencia N° 719 18/08/2017/ COEN — INDECI (Informe N° 34),
sefiala que el distrito de Chaclacayo se registré 27 personas damnificada, 720 personas
afectadas, y 04 personas heridas, asimismo se re Lstrarqn 4 vivien algpsadas, 9
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1.5,

viviendas inhabitables y 213 afectadas. Por otro lado, también se registraron 2
instituciones educativas afectadas, 12.12 km de carreteras afectadas.

MARCO NORMATIVO

o Ley N" 29664, que crea el Sistema Nacional de Gestidn del Riesgo de Desastres —
SINAGERD,

e Decreto Supremo N° 048 2011 PCM, Reglamento de la Ley del Sistema Nacional de
Gestion del Riesgo de Desastres.

o Ley N° 27867, Ley Orgdnica de los Gobiernos Regionales y su maodificatorias
dispuesta por Ley N° 27902.

e LeyN®27972, Ley Organica de Municipalidades y su modificatoria aprobada por Ley
N® 28268.

o Ley N°® 29869, Ley de Reasentamiento Poblacional para Zonas de Muy Alto Riesgo
No Mitigable.

o Decreto Supremo N° 115 2013 PCM, aprueba el Reglamento de la Ley N° 298609.

o Decreto Supremo N° 126 2013 PCM, modifica el Reglamento de la Ley N° 29869.

o Resolucion Jefatural N® 112 — 2014 — CENEPRED/J, que aprueba el "Manual parala
Evaluacion de Riesgos originados por Fenémenos Naturales", 2da Version.

e Resoluciéon Ministerial N® 334 2012 PCM, que Aprueba los Lineamientos Técnicos
del Proceso de Estimacidn del Riesgo de Desastres.

e Resolucién Ministerial N® 222 2013 PCM, que Aprueba los Lineamientos Técnicos
del Proceso de Prevencién del Riesgo de Desastres.

e Resolucién Ministerial N® 220 2013 PCM, Aprueba los Lineamientos Técnicos para
el Praceso de Reduccién del Riesgo de Desastres.

o Decreto Supremo N2 111-2012-PCM, de fecha 02 de noviembre de 2012, que
aprueba la Politica Nacional de Gestidn del Riesgo de Desastres

e Resolucion Ministerial N°147 2016 PCM, de fecha 18 julio 2016, que aprueba los
Lineamientos para la Implementacion del Proceso de Reconstruccién”.

GUE
_ INCEMIERO GEOLOGO
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2. CAPITULO Il CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA DE

ESTUDIO

2.1. UBICACION GEOGRAFICA
El dmbito de evaluacidn es la parcela C2B, que forma parte de la Asociacion de
Propietarios Garcilaso de la Vega, la misma que se localiza en la quebrada los
Condores, distrito de Chaclacayo; provincia y region Lima. Geogrificamente se
emplaza entre la zona media y baja de la quebrada Los Céndores, por debajo de los
950 msnm. Para evaluar la situacién de riesgo de la asociacién se requiere de la
evaluacion de todo el dmbito de la microcuenca; esta tiene un drea estimada de 997,
Hectareas, con un perimetro estimado de 13.54 km. y se localiza aprox. entre las
coordenadas que se podrédn apreciar en el Mapa N2 01 Ubicacion de la Quebrada Los
Condores

Cuadro N2 01 Coordenadas de la Quebrada Los Condores

X Y X Y
76.7300 11.9990 76.7158 11.9922
76.7223 11.9846 76.7348 12.0000
76.7304 11.9756 76.7503 11.9942
76.7508 11.9778 76.7430 12.0041

Mapa N2 01 Ubicacion de la Quebrada Los Condores

Lo ‘}

! Dueteazansi Cdesu

b

Ubicacion de la Quebrada Los Condores

Elaboracidn propia

2.2. VIAS DE ACCESO
La principal via de acceso es la Av. Nicolds Ayllén o Carretera Central, en direccién Lima

— Chosica, a la altura el km 24, se gira a la derecha siguiendo la Av. Los Laureles hasta
llegar al acceso al Club Los Condores, donde se sigue por la Av. Los Tucanes hasta llegar

v
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ala Av. Los Incas desde donde se prosigue hasta llegar a su fin, el cual serd el inicio de
la microcuenca.
Mapa N2 02 Vial de la Ruta Lima — Chaclacayo
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2.3. CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA GEOGRAFICA A EVALUAR

2.3.1. Descripcion de la Poblacion
La poblacion total del Distrito de Chaclacayo proyectada al 2015 es de 41,110
habitantes de los cuales el 2.43% representa a la poblacion del area de estudio.

Cuadro N2 02 Total de la poblacién del Distrito de Chaclacayo

O TE N e [ G NS SR G H G V) A enis RUEal

Chaclacayo 41,110.00 | 100
Hombres | 19,826.00 | 48.23
Mujeres 21,284.00 51.77

Censo INEI 2007

a) Poblacién de la Quebrada Los Céndores
La poblacién permanente que se proyecta para la zona de estudio es de 330
habitantes permanente lo que corresponde el 33% y una poblacién temporal de
670 lo que hace el 67%; la zona es netamente urbana.

Cuadro N2 03 Poblacidn de la Quebrada Los Condores

iadzt) ol et sl eitens el (o R AT Rl S

| Quebrada Los Céndores (permanente) | 330 _ 33
| Quebrada Los Céndores (temporal) | 670 67
Total 1000 100

. Elaboracian propia
b) Poblacién segtin grupo de edades
En el cuadro 03, se puede observar la distribucidn de la poblacion por grupo etario
de la Quebrada Los Cdndores, el cual se caracterizara por tener una poblacién
medianamente joven debido a que el 40% de la poblacian es menor de 44 afios

GUEVARA 8
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haciendo un total de 600 habitantes que se convierte en una posibilidad de
desarrollo para la zona de estudio.
Asimismo, 200 habhitantes corresponden a la poblacién adulta que oscilan entre
las edades de 45 a 64 afios (20%), y el restante de la poblacién corresponde a las
personas que se encuentran entre las edades 65 afios a mas que corresponden al
20%.

Cuadro 04 Poblacion segln grupos de edades

| U O R R T Er AR

De 01 a 17 afios 200 20
De 18 a 44 afios 400 40
De 45 a 64 aiios 200 20
De 65 a mds afios 200 20
Total, de pablacién 1000 100

Fuente: Informacidn entregada por los propielarios

2.4. CONDICIONES FISICAS

Si bien el presente informe de evaluacion de riesgos esta centrado en el andlisis de una
posible inundacion producida por lluvias intensas, es necesario hacer una referencia a
los otros peligros que también pueden afectar la zona de estudio como es el caso de
los sismos; de acuerdo con la histaria sismica de Perd, la region central ha sido afectada
en varias oportunidades por eventos sismicos de variada magnitud que han generado
altos niveles de intensidad, puesta en evidencia con los dafios observados post sismo
en cada drea urbana (Silgado, 1978). Al ser los sismos ciclicos, es de esperarse que, en
el futuro, las mismas dreas urbanas sean afectadas por nuevos eventos sismicos con la
misma o mayor intensidad. Entonces, no es tan importante el tamafio del sismo, sino
la intensidad del sacudimiento del suelo, la educacion de la poblacidn vy |a calidad de
las construcciones presentes en cada drea urbana.

De acuerdo con el estudio de Zonificacidn sismica — geotécnica del drea urbana de
Chaclacayo elaborado por el Instituto Geofisico del Perti, se concluye que en los
aspectos sismoldgicos y de peligro sismico que la actividad sismica regional se registra
con magnitudes menores a 4.7ML las que han producido en el distrito de Chaclacayo
aceleraciones de hasta 13cm/seg2, equivalentes a intensidades de Il (MM}, lo gque
produjo que cayeran, de las zonas altas, piedras de menor tamafio.

El mencionado estudio de peligro sismico permitié estimar para un periodo de retorno
de 50 afios con el 10% de excedencia, aceleraciones de 365 a 370 cm/seg2. Estos
valores son equivalentes a intensidades de VI VII (MM); es decir, suficientes como para
producir dafios estructurales y deslizamientos en las zonas de pendiente alta.

En esta seccion, se describe las caracteristicas fisicas de la zona de estudio, para esto,
se utilizdé como informacién hase la dispuesta por el Instituto Geoldgico Minero y
Metaltrgico (INGEMMET), tales como la Geologia y la geomorfologia del cuadrangulo
24 j a escala 1/100,000, asi mismo, dicha informacion fue homogenizada a una

GUEVARA SALAS
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escalada adecuada (1/5,000), con apoyo de imagenes satelitales y contrastada en
campo. Este misma procedimiento fue aplicado para las curvas de nivel, las cuales
luego de un procesamiento (Reclasificacin), nos permitié obtener las pendientes del
terreno de la zona de estudio.

Geologia

De acuerdo con los estudios de geologia regional realizados por el INGEMMET,
plasmados en el Cuadréangulo de Chosica, Boletin N°43, Hoja 24 j, elaborado a escala
1/100 000, el érea de estudio se encuentra formada por afloramientos de rocas igneas
pluténicas pertenecientes 3l Batolito de la Costa, y que muestran composiciones que
varfan desde granodioritas a diorita/tonalitas, las cuales a su vez se encuentran
cortadas por diques de naturaleza andesitica.

Los depésitos aluviales se encuentran distribuidos en gran dimension 2 lo largo de la
quebrada, dentro de las principales unidades litolégicas que se identifican en el sector
y dreas contiguas se detallan en el Mapa N2 03 Geologia de la Quebrada Los Condares
y la descripcion lineas abajo.

a. Super Unidad Santa Rosa, Tonalita — Granodiorita (Ks-sr/tdi)

Se caracterizan por su marcada coloracién gris clara, que la diferencia de los
cuerpos tonalitico dioritico mas oscuros y a los que casi bordean; siendo sus
contactas en parte transicional, pasando de una leucotonalita clara con abundante
cuarzo (Santa Rosa claro) como se puede ver en Cieneguilla, a diorita cuarcifera
(Santa Rosa oscuro) en la parte alta del cerro Huaycén, constituyendo entonces los
cuerpos claros las partes marginales. Las tonalitas por la dureza del cuarzo
presentan una topografia aguda, con estructuras tabulares debido al
diaclasamiento, cuyo rumbo general es Norte Sur, variando en parte la Noroeste o
al Sureste.

b. Super Unidad Santa Rosa Tonalita — diorita (Ks — sr/ tdg)

Estos cuerpos se presentan constituyendo la parte central de esta super familia,
con un marcado color oscura. Constituyen el Plutén principal en los cerros que
bordean Manchay, La Molina y el valle del Rimac desde Vitarte hasta Chosica;
continuando hasta el valle del Chillon a la altura de Yangas, cubriendo de esta
manera una gran extension. Las rocas presentan en muestra de mano un color gris
oscuro, textura holocristalina de grano medio variando a gruesoy destacando las
plagioclasas blancas dentro de una masa oscura.

¢. Depésitos aluviales {Qh-al)
Corresponden a depositos que estan principalmente asociados a transporte de
grandes volimenes de sedimentos producto de intensas precipitaciones, como es
el caso de la Quebrada Los Condores y las quebradas adyacentes, que desembocan
en el rfo Rimac. En la zona de estudio, estos depositos aluviales se evidencian a lo
largo de los cauces, en algunos sectores alcanza hasta 15 metros de alto, formados
por blogues hasta de 5 metros, detritos y suelos finos.

T GUEVARA SAUAS
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d. Unidad de Patap (ks-d-pt / Ks-gbd-pt).-
Constituida por cuerpos de dioritas a gabrodioritas del Cretacico superior que
corresponden a las rocas mas antiguas del batolito de la Costa, emplazados al lado
occidental del mismo con intervalos de tiempo que pudieron variar entre los 84y
102 m.a. La textura de la roca varia de grano medio a grueso, alteradas forman
suelos detriticos que se encuentran colgando en las laderas a manera de depdsitos

coluviales y bloques sueltos.

Geomorfologia

A continuacion, se describe cada una de las unidades geomorfoldgicas identificadas en
la zona de estudio, las cuales se describen y detallan en el Mapa N2 04 Mapa
Geomorfoldgico de la Quebrada Los Condores

a) Montaiia en Roca Intrusiva (RM -ri)
Se distribuye en forma discontinua y principalmente en el lado occidental,
ocupando el 13.48 % del area total de la region. Se dispone como stock o batolitos
de formas irregulares a alargadas.
Por su naturaleza litologica, se originan geoformas con laderas subredondeadas a
cdncavas hasta escarpadas por erosion pluvial.

b) Vertiente o piedemonte aluvio — torrencial (P - at)
Es una planicie inclinada extendida al pie de las estribaciones andinas o los sistemas
montafiosos. Esta conformado por acumulaciones de corrientes de aguas
estacionales, de caracter excepcional, asociados usualmente al fenémeno El Nifio.

¢) Terraza Indiferenciada (Ti)
Consiste en valles tributarios de cauce angosto, no diferenciable a la escala de
trabajo. Presenta terrazas adyacentes discontinuas encima de la llanura de
inundacién fluvial. Estd asociado a erosién fluvial y derrumbes en las margenes
activas

d) Montafia en roca Volcano — sedimentaria (RM - rvs)
El paisaje muestra acumulaciones de materiales volcanicos del tipo de derrames
lavicos, piroclasticos o intercalaciones de ambos.
La morfologfa mas caracteristica estd representada por superficies planas vy
onduladas que forman altiplanos volednicas amplios, con frentes escarpados a
abruptos.
Los movimientos en masa asociados son derrumbes, deslizamiento, calda de rocas
y erosion de laderas.

Pendientes
En el ambito de la quebrada Los céndores el relieve del territorio estda dominado
por laderas de pendiente moderada, con pendientes que varian entre 20° y 30°,
calificada como “Moderadas pendientes”: 35 20° tienen influencia media en la

b
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susceptibilidad. Se representan en el terreno en laderas y piedemonte cercanas al
cauce de las quebradas. (Villacorta, Nufiez, & Huarez, 2015).

Pendientes

En el ambito de la quebrada Los Condores el relieve del territorio esta dominado por
laderas de pendiente maoderada, con pendientes que varian entre 20° y 30°, calificada
como “Moderadas pendientes”: 35 20° tienen influencia media en la susceptibilidad.
Se representan en el terreno en laderas y piedemonte cercanas al cauce de las
quebradas. (Villacorta, Nufez, & Huarez, 2015).

En el analisis de la distribucidn de la pendiente en el espacio de la cuenca se han
establecido los siguientes rangos, los mismos que se detallan a continuacion y se
ohservan en el Mapa N2 05 Mapa de Pendientes de la Quebrada Los Condores.

s Muy bajas pendientes: menores a 10°, es el area donde se explayan los sedimentaos
arrastrados, muy baja influencia en la susceptibilidad, generalmente son los conos
de deyeccion de quebradas.

= Bajas pendientes: entre 20 y 10°, representan una influencia baja en la
susceptibilidad, se representa en el fondo de valle y los taludes detriticos.

s Moderadas pendientes: 35 20° tienen influencia media en la susceptibilidad. Se
representan en el terreno en laderas y piedemonte cercanas al cauce de las
quebradas.

s Altas pendientes: de 45 35° tienen influencia alta en la susceptibilidad,
representando en el terreno laderas escarpadas de las montafias y colinas.

= Muy altas pendientes: de 45° a més, indican escarpes muy fuertes en las laderas y
tienen una influencia muy alta para la susceptibilidad.

Hidrologia*

La microcuenca Los Céndores, politicamente se encuentra ubicada enel departamento
de Lima, provincia de Lima y distrito de Chaclacayo; la entidad administrativa que
regula el uso de los recursos hidricos en la cuenca el rio Rimac, es la Administracion
Local de Agua Chillén Rimac Lurin, que depende de la Autoridad Nacional del Agua
ANA, adscrita al Ministerio de Agricultura.

La microcuenca Los Céndores, tiene un drea de 6.52 km?2, conun perimetro de cuenca
igual 10.88 km. Ests comprendida entre los 925 msnm y los 1275 mshm, siendo su
longitud maxima de 3.35 km. Es de segundo orden.

La longitud del cauce principal es de 3.12 km, siendo su cauce secundario de 1.64 km.
Presenta una densidad de drenaje de 0.73 y una densidad de corriente de 0.25 lo cual

! Fuente Estudio Hidroldgico con fines de prondstico de méaximas avenidas Quebrada Los Candores 2018
—M5c. Jarge Medina
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nos indica que se trata de un régimen pluvial de paco valor o resistencia litologica de
gran magnitud.

presenta un coeficiente de compacidad de 1.20 y una relacién de circularidad de 0.70
que indicaria que la cuenca tiende a ser cuadrada. La relacion de elongacion es de 0.86
que muestra que la microcuenca tiene un relieve moderado. En el mapa N° 06, se

muestra la microcuenca.

La pendiente del cauce principal es de 10.24%, siendo la altitud media de la cuenca de
1100 msnm.

Mapa N2 06 Relieve de la Cuenca Los Condores

Fuente Estudio Hidroldgico con fines de prondstico de miaximas ave nidas Quebrada Los Condores 2018 ~MSc. Jorge Medina

Esta microcuenca es parte de la subcuenca Jicamarca Santa Eulalia (Unidad
hidrografica 7) que pertenece a la cuenca del rio Rimac (Unidad Geografica 6). La
subcuenca Jicamarca Santa Eulalia politicamente s encuentra ubicada en los distritos
de: Ate Vitarte, Chaclacayo y Chosica; hidrograficamente s€ localiza en la parte baja
del rio Rimac, ocupa una superficie de 267.60 km? y representa el 7.64% del &rea total
de la cuenca del rio Rimac. Cuya longitud de cauce principal es de 34.81 km.

Tipo de Suelos

La clasificacién SUCS fue propuesta por Arturo Casagrande (1942), siendo actualmente
la mas utilizada a nivel mundial para la clasificacion de suelos desde un punto de vista
geotécnico; datos que se detallan a continuacién y se grafican en el Mapa N2 07 Mapa
de Zonificacién Sismica — Geotécnica — Tipo de Suelos

La SUCS divide los suelos en: (

5
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Suelos de grano grueso

suelos de grano fino

Suelos organicos
Los suelos de granao grueso y fino se distinguen mediante el tamizado del material por
el tamiz No. 200. Los suelos gruesos corresponden a los retenidos en dicho tamiz y los
finos a los que pasan, de esta forma se considera que un suelo es grueso si mas del
50% de las particulas de este son retenidas en el tamiz No. 200 y fino si mas del 50%
de sus particulas son menares que dicho tamiz. Los suelos se designan por simbolos
de grupo, los mismos que constan de un prefijo y un sufijo. Los prefijos son las iniciales
de los nombres en inglés de los seis principales tipos de suelos (grava, arena, limo,
arcilla, suelos orgdnicos de grano fino y turbas); mientras que, los sufijos indican
subdivisiones en dichos grupos:

G = Grava H = Alta plasticidad
S = Arena L = Baja plasticidad
M = Limo W = Bien graduado
C = Arcilla P = Mal graduado

0 = Limo o arcillas Orgdnicas

Zona |. Suelos con afloramientos rocosos, estratos de grava coluvial aluvial a los pies
de las laderas y a nivel superficial o cubiertos por estratos de material fino de poco
espesor. Este suelo tiene un comportamiento rigido, con periodos de vibracion natural
que varian entre 0.1y 0.3 s. para la evaluacion del peligro sismico a nivel de superficie
se considera un factor de amplificacion sismica de $=1.0y un periodo natural de Ts=0.4
s, correspondiendo a un suelo Tipo 1 de la Norma E030.

Zona Il. Suelos con afloramientos rocosos, estratos de grava coluvial aluvial a los pies
de las laderas y a nivel superficial o cubiertos por estratos de material fino de poco
espesor. Este suelo tiene un comportamiento rigido, con periodos de vibracién natural
que varfan entre 0.1y 0.3 s. Para la evaluacion del peligro sismico a nivel de superficie
se considera un factor de amplificacion sismica de S=1.0 y un periodo natural de Ts=0.4
s, correspondiendo a un suelo Tipo 1 de la Norma E030.

Zona Ill. Conformada, en su mayor parte, por los depdsitos de suelos finos y arenas
de gran espesor en estado suelto. Los periados predominantes varfan entre 0.5y 0.7 s
con un factor de amplificacion sismica de S=1.4 y periodo natural de Ts=0.9,
correspondiendo a un suelo Tipo 3 de la Norma E030.

Zona IV. Conformada por depdsitos de arena edlicas de gran espesor y sueltas,
depésitos  fluviales, depdsitos  marinos Y suelos pantanosos. Los periodos
predominantes del terreno son mavyores que 0.7 s con un factor de amplificacién
sismica de S=1.6 para un periodo natural de Ts=1.2 s, correspondiente a un suelo Tipo
4 de la Norma E030.
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Zona V. Conformada por depésitos de rellenos sueltos de desmontes heterogéneos
que han sido colocados en depresiones naturales o excavaciones realizadas en el
pasado, con potencias entre 5y 15 m. Se incluyen también a los rellenos sanitarios que
en el pasado se encontraban fuera del drea urbana y en la actualidad han sido
urbanizados. £l comportamiento dinamico de estos rellenos es incierto por lo que
requiere un estudio especifico.

2.5. CONDICIONES CLIMATOLOGICAS
Clima
La zona de estudio se caracteriza por presentar un clima semicélido y himedo, con
lluvia deficiente en gran parte del afio.

Temperatura

La temperatura promedio anual registrada es de 19.90 °C, siendo la temperatura
méxima media mensual de 28.00°C en el mes de marzo y la minima media mensual de
10.90°C en el mes de julio.

Comportamiento de las lluvias

Respecto al comportamiento de las lluvias, los acumulados de las lluvias promedio no
son significativos en gran parte del afio, sin embargo, suele presentarse incrementos
entre los meses de diciembre a febrero. Para los meses de verano las lluvias totalizan
aproximadamente 1,0 mm.

En el verano 2017, se presentaron condiciones océano atmosféricas anomalas, que
establecieron la presencia del “Nifio Costero 2017", situacién que favorecié una alta
concentracién de humedad atmosférica, propiciando un anémalo comportamiento de
las lluvias, afectando éstas gran parte dela franja costera del Perd.

En la region de Lima, en el distrito Chaclacayo y la parte media de la cuenca de la
vertiente occidental se presentaron lluvias intensas, catalogadas como
“Extremadamente Lluvioso” y superando en frecuencia e intensidad las lluvias
registradas en los afios “Nifio 1982 83" y “Nifio 1997 98”. El evento de “El Nifio Costero
2017", por sus impactos asociados a las lluvias se puede considerar como el tercer
“tandmeno El Nifio més intenso de al menos los Ultimos cien afios para el Perd.

Tabla 01 Caracterizacién de extremos de precipitacion

1 UMBRALES DE  UMBRALES DE PRECIPITACION CARACTERIZACION DE
| PRECIPITACION ACUMULADA PARA LA LLUVIAS EXTREMAS
ESTACION DE CHOSICA ’
RR/dia >-99|) RR>18,3 mm Extremadamente Lluvioso
95p < RR/dia  99p 6,0 mm < RR £ 18,3 mm Muy Lluvioso
90p < RR/dia  95p 5,0 mm < RR £ 6,0 mm Lluvioso
75p < RR/dia 90p 2,5mm<RR £5,0mm Moderadamente Lluvioso

Fuente: Umbrales y Precipitaciones absolutas = Sub Direccitn de Prediccién Climatica SEMAMHI
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3. CAPITULO Ill DETERMINACION DE NIVELES DE PELIGROSIDAD

Considerando el fenomeno de inundacion se identifican las dreas que presentan niveles de
peligrosidad, los que pueden ser: “muy alto, alto, medio y bajo”. Esto se inicia con la
recopilacién de informacion para la identificacion de los parametros de evaluacion y la
susceptibilidad del territorio (factores condicionantes y factores desencadenantes), lo cual
ayudard a cuantificar los elementos expuestos susceptibles al fendmeno de inundacion.

3.1. FLUJOGRAMA PARA DETERMINAR EL PELIGRO
Para determinar el nivel de peligros por el fenémeno de Inundacion Fluvial, se utilizd
la siguiente metodologfa para la generacién del nivel de peligro, como se detalla en el
siguiente grafico.

Grafico 01 Metodologia general para determinar el nivel de peligro
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Elaboracion Prapia, Fuente CENEPRED

3.2. IDENTIFICACION DEL AREA DE INFLUENCIA
para identificar y caracterizar el peligro, se ha considerado la informacién generada por
las entidades técnico cientificas, la configuracién actual del ambito de estudio, post
emergencia.

3.3. SUSCEPTIBILIDAD DEL TERRITORIO
La susceptibilidad estd referida a la mayor o menor predisposicion a que un evento
suceda u ocurra sobre el drea de estudio.
Para la evaluacion de la susceptibilidad del drea de estudio correspondiente ala Parcela
C2B de la quebrada Los Céndores, se consideraron los siguientes factores o parametros
indicados en la tabla 02:

20

1o

-



|

FRAGES

Tabla 02 Parametros que considerar en la evaluacion de la susceptibilidad

Factor Desencadenante

Factores Condicionantes

Precipilacidn

Pendiente

Unidades geomorfoldgicas

Unidades Gealdgicas

Elaboracion Propia

a) Analisis factores desencadenantes

Para la obtencién de los pesos ponderados d
se utilizé el proceso de analisis je

siguientes.

Pardmetro: Precipitacion

Cuadro N@ 05 Matriz de Comparacién de Pares del parametro Precipitacién

(TR R

A

s U A

Elaboracidn Propia

Cuadro N 06 Matriz de normalizacion de pares del pardmetro Precipitacion

st adion BV AL

AR A L DS 0.444
(HEHRERD { 0.222
HE PR RS 0.147

Sl 0an
Wilehelag sf 2k 0.076

Elaboracién Propia

1.00
0.50
033
0.25
0.17
2.25
0.44

fele "

0.490
0.245
0.123
0.081
0.061

faxs
2.00
1.00
0.50
0.33
0.25
4.08
0.25

agn
0.456
0.304
0.152
0.051
0.038

elagst el

3.00
2.00
1.00
0.33
0.25
6.58
0,15

0.353
0.267
0.265
0.088
0.029

4.00
3.03
3.00
100
0.33
11.33
0.09

Wkt
0.333
0.222
0.222
0.167
0.056

O ETIC s

6.00
4.00
4.00
3.00
1.00
18.00
0.06

0.415
0.252
0.182
0.100
0.052

el pardmetro del factor desencadenante,
rarquice. Los resultados obtenidos son los

Cuadro Ne 07 fndice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Angdlisis
Jerarquico para el parametro Precipitacion

|
|

IC

RC

Elabaracian Propia

0.045
0.040

b
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b) Analisis de Factores Condicionantes

Parametro Pendiente

Cuadro N© 08 Matriz de comparacion de pares del parametro Pendiente

[ ek § < 5%
| 5<5% 1.00
| 59%<5<10% 0.50
| 10% <5 < 20% 0.33
| 20% <5 <45% 0.20
| §>45% 0.14
| SUMA 217
| 1/SUMA 0.6

Elaboracion Propia Fuente Est

5% < § < 10%

Céndores 2018 -MSc. Jorge Medina

2.00
1.00
0.50
033
0.20
4.03
0.25

3.03
2.00
1.00
0.50
0.33
6.86
0.15

109 < 5 < 20%

20% <5< 45%
5.00
3.03
2.00
1.00
0.33
1136
0.09

5> A5%

7.14
5.00
3.03
3.03
1.00
19.20
0.05

udio Hidrolégico con fines de prondstico de méximas avenidas Quebrada Los

Cuadro N@ 09 Matriz de normalizacién de pares del parametro Pendiente

i BN W I HIEE 5<5%
|

[ 5<5% | 0461
| 5% <5 <10% | 0230

[10%<s<20% @ 0.52
| 20%<S<45% | 0.092
| 5>a5% | 0.065

Fuente: Elaboracién Propia Fuente Estudio Hidrolégico con fines

Céndores 2018 -MSc. Jorge Me

5% <5< 10%

dina

0.496
0.248
0.124

0.082
0.050

10% <5<

20%
0.442
0.292
0.146
0.073
0.048

20% <5< 5> 45%

45%
0.440
0.267
0.176

0.088
0.029

0.372
0.260
0.158

0.158
0.052

Vectar
Priorizacion
0.442
0.259
0.151
0.099
0.049

de prondstico de maximas avenidas Quebrada Los

Cuadro N2 10 indice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis
Jerarquico para el parametro Pendiente

l

|
|

Parametro Geologfa

IC

RC

0.019
0.017

Cuadro N@ 11 Matriz de comparacion de pares del pardmetro Geologia

e A Deposito
kel fiuvial (Q-f
Deposito fluvial (Q-fl) 1.00
Depésitos  aluviales |
0.
@raiaemisy
Depdsitos coluviales -
deluviales (Qp-al) | 0.33
Unidad de Patap (ls- |
.20
apt/hsebdpy) | O
Unidad Santa Rosa |
[Ks-td-sr) | g8
SUMA | 217
1fsuUmA | .46

Fuente: Elaboracion prapia

U

Depdsitos

aluviales {Qh-al)

2.00

1.00

0.33

0.20

0.14

3.67
0.27

Depositos coluviales -
deluviales [Qp-al)

3.00

3.00

1.00

0.33

0.20

1.53
0.13

INGE!
Reg. CIP N° 57221

Unidad de Patap (ks-tl-  Unidad santa |

pt/ Us-ghd-pt)
5.00

5.00
3.00

1.00

0.33

14,33
0.07

Rosa (Ks-td-sr)
7.00

7.00
5.00

3.00

1.00

23.00
0.04
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Cuadro N¢ 12 Matriz de normalizacién de pares del pardmetro Geologfa

. WMol Deposit  Depositos Depasitos Unidad de Unidad
| WY ofluvial  aluviales coluviales Paiap (ks-d-pt  Sanla Rosa Hiday
! (Q-f1) (Qh-al) deluviales (Qp-al) [/ s-ghd-pt) (I¢s-tdl-s1) Hedte)
| Deposita fluvial (O-fl) . 0.6 0.54 0.40 0.35 0.30 0.411
| Depésitos aluviales (Qh-al) | 0.23 0.27 0.40 0.35 0.30 0.311
| Depaositos coluviales - 0.15 0.09 0.3 0.21 0.22 0.160
| deluviales (Qp-al) |
| Unidad de Patap (ks-d-pt / 0.09 0.05 0.04 0.07 0.13 0.078
| Ks-ghd-pt)
| Unidad Santa Rosa (its-td-sr) 0.06 0.04 0.03 0.02 0.04 0.039

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N@ 13 ndice (IC) y Relacion de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis
Jerdrquico para el parametro Geologia

[ IC 0.045
\ RC 0.041

Fuente: Elaboracién prapia

Parametro: Geomorfologia

Cuadro 14 Matriz de comparacion de pares del pardametro Geomorfologia

| -
¥ i:'l:rl;t::a Vertiente o Terraza Montafia en roca Terraza |
; K Intrusivaa piedemonte aluvio Indiferenciada  Volcano sedimentaria aluvial
sl X el _
; (RM -ri) tarrencial (P - at] (i) (RM - rus) (T-al)
Montafia en Roca Intrusiva |
1.00 2.00 3.00 7.00 9.09
(RM -ri) oo
Vertiente o piedemonte
aluvio — torrencial (P-at) 0o 2=l HoH 500 .00
Terraza Indiferenciada (Ti) = 0.33 0.33 1.00 3.00 5.00
Montafia en roca Volcano — i
sedimentaria (RM - rvs) 0.14 0.20 0.33 1.00 3.00
Terraza aluvial {T-al) 0.11 0.14 0.20 033 1.00
SUMA | 2.08 3.67 753 16.33 25.09
~ 1/sUMA 0.48 0.27 0.13 0.06 0.04

Fuente: Elaboracién propia

|NGENIER) GEOLOGO
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Cuadro 15 Matriz de normalizacidn de pares del pardmetro Geomorfologia

| Montaiia en Vertiente o Terraza Montaiia en roca Terraza
Iealrheiiathaledye Roca Intrusiva piedemonte aluvio  Indiferenciada  Velcano sedimentaria aluvial
| (R -ri) = torrencial (i - at) (i) (R0 - rus) (T-al)
1
| Montaiia en Roca
1 Intrusiva (RM -ri) 0.48 0.54 0.40 0.43 0.36 0.413
Vertient siedemonte |
‘ S T 0.24 0.27 0.40 031 0.28 0.299
aluvio - torrencial [P - at)
]| Terraza Indiferenciada (Ti) 0.16 0.09 0.13 0.18 0.20 0.153
Montaiia en roca Volcano
0.07 0.05 0.04 .06 0.12 0.070

= sedimentaria (RM - rvs)
| Terraza aluvial (T-al) 0.05 0.04 0.03 0.07 .04 0.036
Fuente: Elabaracion propia

Cuadro 16 indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis
Jerarquico para el parametro Geomorfologia

j IC 0.035

] RC 0.031

Fuente: Elaboracidn propia

c) Andlisis de los pardmetros de los factores condicionantes:

Cuadro N2 17 Matriz de comparacién de pares de los factores condicionantes

| &7

ARt rEe GO d M BNEnte MATHEnL S Eitairistatel s Gyehallagelfz ‘I
HE R ([B1TE | 1.00 2.00 3.&]0. =

e | 0.50 1.00 2.00

. 0.33 0.50 1.00

| 183 3.50 6.00

! 0.55 0.29 0.17

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro N2 18 — Matriz de normalizacion de pares de los factores condicionantes

Hasgihianie At e diadisgedss Spzlaftepi UECT Ot LG E LT

[

I .

| o546 0.571 0.500 0.539
[EEa2a ] 0.286 0.333 0.297
1 0180 | 0.143 0.167 0.163

“Fben.te: Ela‘hnracién propia
Cuadro N2 19 indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Procese de Anilisis
Jerarquico para los factores condicionantes

] Ic 0.002 |
] RC ' 0.002

Fuente; Elaboracidn propia
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3.4. PARAMETROS DE EVALUACION
Para el presente caso, se ha considerado los siguientes parametros de evaluacion para
el fendémeno “Inundacion Fluvial”.

Cuadro N° 20 Parametro de Evaluacion

Pardametros de Evaluacion
Intensidad del Caudal Periodo de Duracidn Perfodo de Retorno
Fuente: Elaboracidn propia

a) Parametro de Evaluacion: Intensidad del caudal

Cuadro 21 Matriz de comparacion de pares del pardmetro Intensidad del caudal

| Intensidad de Q 7.33 6.17 6.33 6.57 7.52
, 7.33 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00
[ 617 _ 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
i 6.33 | 0.33 0.50 1.00 3.00 5.00
! 6.57 0.25 0.33 0.33 1.00 3.00
| 7.52 | 0.13 0.20 0.20 0.33 1.00
| SUMA | 2.21 4,03 6.53 12.33 21.00
| 1/SUMA | 0.45 0.25 0.15 0.08 0.05

Fuente: Elaboracidn Propia Fuente Estudio Hidroldgico con fines de prondstico de maximas avenidas Quebrada
Los Cdndores 2018 —M5Sc. Jorge Medina

Cuadro 22 Matriz de normalizacidn de pares del pardmetro Intensidad del caudal

Intensidad de Q 7.33 6.17 6.33 6.57 7.52

' 7.33 © 100 200 300 500 7.00
6.17 { 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00
633 | 033 0.50 1.00 3.00 5.00
| 0.25 0.33 0.33 1.00 3.00
782 043 0.20 0.20 0.33 1.00
SUMA | 2.21 4,03 6.53 12.33 21.00

1/SUMA | 0.45 0.25 0.15 0.08 0.05

Fuente: Elaboracién Propia Fuente Estudio Hidroldgico con fines de prondstico de maximas avenidas
Quebrada Los Cdndores 2018 —M5c. Jorge Medina

Cuadro 23 [ndice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Praceso de Andlisis
Jerarquico para el pardmetro Intensidad del caudal

Ic 0.039
RC 0.035

Fuente: Elaboracidn propia

INGENIERO GEOLOGO
Reg. CIP N° 57221
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b) Parametro de Evaluacion: Curva de Duracién de caudales
Cuadro 24 Matriz de comparacion de pares del pardmetro de curva de duracion de caudales

| Duracién de Q 40.00 30.00 20.00 10.00 0.00
' 40.00 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00
30.00 0.50 1.00 2.00 3.00 5.00

20,00 0.33 0.50 1.00 3.00 5.00

10,00 0.20 0.33 0.33 1.00 3.00

0.00 0.14 0.20 0.20 0.33 1,00

SUMA 2.17 4.03 6.53 12.33 21.00

! L/SUMA 0.46 0.25 0.15 0.08 0.05

i
1

Fuente: Elaboracién Propia Fuente Estudio Hidroldgico con fines de prondstico de maximas avenidas
Quehrada Los Céndores 2018 ~MSc. Jorge Medina

Cuadro 25. Matriz de normalizacién de pares del parametro de curva de duracién de caudales

[ Intensidad de 40.00 30.00 20.00 10.00 0.00 Vector Priarizacion
40.00 | 0461 0.496 0.459 0.406 0.333 0.431
30.00 i 0.230 0.248 0.306 0.243 0.238 0.253
20.00 | 0152 0.124 0.153 0.243 0.238 0.182
10.00 I 0.092 0.082 0.051 0.081 0.143 0.090
0.00 | 0.065 0.050 0.031 0.027 0.048 0.044

Fuente: Elaboracion Prapia  Fuente Estudio Hidrolégico con fines de pronéstico de maximas avenidas Quebrada Los
Condores 2018 —-MSc. Jorge Medina

Cuadro 26 Indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Analisis
Jerdrquico para el pardmetro curva de duracion de caudales
\ Ic 0.032 l
RC 0.029 |
Fuente: Elaboracidn propia

c¢) Pardmetro de Evaluacion: Periodo de retorno

Cuadro 27 Matriz de comparacion de pares del parametro de periodo de retorno

Periodo de Retorno  50.00 20.00 10.00 5.00 2.00
50.00 1.00 2.00 3.00 5.00 7.00
20.00 | 050 1.00 3.00 4.00 5.00
10.00 | 033 033 1.00 2.00 3.00
5,00 . 0.20 0.25 0.50 1.00 3.00
2.00 | 014 0.20 0.33 0.33 1.00

SUMA | 217 378 7.83 12.33 19.00
1/SUMA 0.6 0.26 0.13 0.08 0.05

Fuente: Elaboracién Propia  Fuente Estudio Hidroldgico con fines de prondstico de mdximas avenidas
Quebrada Los Céndores 2018 —-M5Sc. Jorge Medina

NCENIERO GEOLOGA
Req. CIP N° 57221
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Cuadro 28 Matriz de normalizacién de pares del parametro periodo de retorno

Periodo de Retorno 50,00 20,00 10.00 5.00 2,00 Vector Priorizacion

: 50.00 0461 0528 0383 0.406 0368 0.429
. 20.00 0230 0265 0383 0324 0.263 0.293
i 10.00 0.152 0.087 0.128 0.000 0.158 0.105
| 5.00 0.002 0066 0061 0081 0.158 0.092
2.00 0065 0053 0042 0027 0053 0.048

Fuente: Elaboracién Propia  Fuente Estudio Hidralégico con fines de prondstico de maximas avenidas Quebrada Los
Condores 2018 =MSc. Jorge Medina

Cuadro 29 indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de Andlisis
Jerarquico para el parametro de periodo de retarno

] IC 0.046
RC 0.041

Fuente: Elaboracion propia

d) Ponderacién del pardmetro de Evaluacion del Fenémeno

Cuadro N2 30 Matriz de comparacidn de pares

R T B L e SR TR TR Wb Cpetdnafeaetiid=fl shepelogalsiing: HEFOH O |
sahrin sl vt FRreTn
|

Intensidad del caudal 1.00 3.03 5.00
Periodo de duracion 0.33 1.00 3.00
Periodo de retorno 0.20 0.33 1.00
SUMA 1.53 4.36 9.00

1/SUMA 0.65 0.23 0.11

Fuente: Elaboracian Propia

Cuadro N2 31 Matriz de normalizacién de pares

g Intensidad del Periodo de Periado de Vector
Pardametro de Evaluacion - ShEFETIOY
-‘ caudal duracion retorno Priorizacion
Intensidad del caudal 0.654 0.695 0.556 0.635
Periodo de duracidn _ 0.216 0.229 0.333 0.259
Periodo de retorno 0.131 0.076 0.111 0.106

Fuente: Elaboracién Propia

Cuadro N2 32 Indice (IC) y Relacién de Consistencia (RC) obtenido del Proceso de
Analisis Jerarquico

| Ic 0.019 '
RC 0.036 '

G
JNGENIERO GEOLOGO
Req. CIP N° 57221

#

50 ~



EVAR

fRAGES

3.5. ANALISIS DE ELEMENTOS EXPUESTOS

3.5.1.Dimensién Social
Flementos expuestos susceptibles al fendmeno de inundacion
La poblacién estimada para la Quebrada Los Céndores es de 1000 personas que
incluye la poblacién permanente y la temporal, representando el 2.14% de la
totalidad del distrito.

Cuadro N2 33 Total de Poblacién de Chaclacayo

s el it i aa TS e A U

' Quebrada Los Céndores (permanente) 330 33
Quebrada Los Céndores (temporal) 670 67
Total 1000 100

Elaboracidn Propia

a) Poblacién segin grupo de edades

b)

En el Cuadro Ne 32, se puede ohservar la distribucién de la poblacién por grupo
etario de la Quebrada Los Céndores, el cual se caracteriza por tener una
poblacién medianamente joven debido a que el 40% de la poblacién es menor
de 44 afios haciendo un total de 600 habitantes que se convierte en una
posibilidad de desarrollo para la zona de estudio.

Asimismo, 200 habitantes corresponden a la poblacién adulta que oscilan
entre las edades de 45 a 64 afios (20%), y el restante de la poblacion
corresponde a las personas que se encuentran entre las edades 65 afios a mas
que corresponden al 20%.

Cuadro N2 34 Pablacion segln grupos de edades

GRUPO DE EDADES CANTIDAD % |
De 01 a17 afios 200 20
De 18 a 44 afios 400 40
De 45 a 64 aios 200 20
De 65 a mas afios 200 20
Total, de poblacidn 1000 100

Informacion entregada por los propietarios

Elementos expuestos susceptibles al fenémeno de inundacién

En este caso no se hace un andlisis de elementos expuestos susceptibles al
fenémeno de inundacion debido a que en el drea de estudio no existen
Instituciones Educativas, Centros de Salud y en el proyecto urbanistico no se ha
identificado este tipo de instituciones.

Dimension Econdmica
En este item se hace un andlisis de los elementos expuestos susceptibles al
fenémeno de inundacién como son viviendas, infraestructura publica, entre

\f!f-
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otros, al momento de elaborar el presente documento todo lo expuesto en el
siguiente cuadro se encuentra en el disefio del proyecto urbanistico.

Cuadro N2 35 Servicios susceptibles al fenédmeno de inundacién

| Distrito Centro Poblado % de red susceptible al peligro  Longitud (iml) Tipo de material
I Chaclacayo  Quebrada Red de Electricidad 2300 Postes y red de baja tension
Los Candores Red de apua potable 2000 pve
Red de desagiie 2000 pvc
red de alcantarillado 1300 Mamposteria de piedra

Fuente Informacian entregada por los propietarios

En la Quebrada los Céndores se ha previsto construir 1700 m. de vias
pavimentadas, 30 ml de puentes vehiculares y 45 ml de puentes peatonales, como
se detallan en el siguiente cuadro.

Cuadro N2 36 Vias de Comunicacién susceptibles al fendmeno de inundacién

ll Distrito Centro Poblado Vias de Comunicacién  Longitud (ml) |
Chaclacayo Quebrada Los Céndores Via Asfaltada 1700
Puentes vehiculares 30
Puentes peatonales 45

Fuente Informacion entregada por los propietarios

En cuanto a la infraestructura que pudiera ser susceptible a ser afectada ante una
inundacion se cuenta con 600 m. de ductos de regadio cuyo material es de PVC;
asi mismo se ha considerado la construccidn de 1 reservorio de concreto armado
para el almacenamiento de agua

Cuadro N@ 37 Infraestructura susceptibles al fenémeno de inundacién

Distrita Centro Infraestructura Longitud Cantidad Tipo de material
| Poblado {ml)
f Chaclacayo Quebrada Los Ductos de regadio 6000 1 Pvc
Condores Reservorios de agua 1 Concreto armado

Fuente Informacidn entregada por los propictarios

Asimismo, en el proyecto de habilitacién urbana se ha previsto la construccién de
30 viviendas para el mismo numero de familias en la parcela C2B de la quebrada
Los Condores.

Cuadro N2 38 viviendas susceptibles al fenédmeno de inundacién

{ Distrito Centro Poblado Ntmero de viviendas Nume'r.o g
i familias
Chaclacayo Que.bra da 30 30
Los Céandores

Fuente Informacion entregada por los propietarios

UE _
lNr.‘?ENu RO GEOLOGA
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3.6. DEFINICION DE ESCENARIOS

Se ha considerado el escenario mas alto: “Con una precipitacién muy intensa, el terreno
presenta una geomorfologia de llanura aluvial con pendientes entre 5 a 25°, con
geologia de depdsitos fluviales, con intensidades de caudal cauce de la quebrada los
Céndores mayor a 7.33 m3/s, y con periodos de retornos de 50 afios, se producirfan
eventos de desbordes en la quebrada Loas Cdéndores del distrito de Chaclacayo, los
dafios pueden reducirse con la ejecucion de las obras de encauzamiento para reducir el
riesgo auncue el caudal es relativamente bajo”.

3.7. FACTORES CONDICIONANTES

De acuerdo con el Manual de procedimientos técnicos para la evaluacién de riesgos por
inundaciones por efecto desencadenante de lluvias intensas se ha considerado los
factores condicionantes la pendiente (caracteristicas topograficas) y la geomorfologia
de la zona de estudios.

a) La pendiente, se constituye un factor condicionante muy importante a fin de evitar
inundaciones en la zona del proyecto si se tiene terrenos de pendientes suaves < 5%,
de ahi que estos terrenos se consideren altamente susceptibles a estos procesos.

El INGEMMET en base a trabajos anteriores han adoptado los siguienies rangos:

Cuadro N2 39 Pendiente rangos

RAMGO DE
E Al
PENDIENTE CLASE COMENTARIOS VALOR GRADO
0-1° Terrenos llanos Areas muy susceptibles a inundaciones 5 Muy Alta
1°-5" Pendiente suave Areas medianamente susceplibles inundaciones 3 Alta
5°-15° Pendiente moderada 1 Muy Baja
15°-25° Pendiente fuerte 1 Muy Baja
5 - e Areas donde no se presentan inundaciones v Ba)
25° -45° Pendiente escarpada 1 Muy Baja
>45° Terrenos muy escarpados 1 Muy Baja

Elaboracién Propia, Fuente INGEMMET

b) Geomorfologia
Las unidades geomorfoldgicas se han evaluado de acuerdo con su altura relativa,
pendiente y asociacion morfogenética que determinan la susceptibilidad a un evento
de inundacion:

3U S
INGENIERO GEOLOGO
Reg. CIP N° 57221
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Cuadro N2 40 Unidades geomorfoldgicas, determinacion de susceptibilidades

| GEOFORMA URIDAD SUBUNIDAD VALOR
Relieve montaiioso en rocas intrusivas 1
Relicve montaiioso en rocas valcinicas
Relieve montaiioso en rocas volednico sedimentarias
Montaiias - o e
Relieve montaiioso en rocas metamarlicas

Relieve mantaiioso en recas sedimentarias

e e e

Montafia estruclural

oy

De cardcter Relieve de calinas y lomadas en rocas intrusivas
tecténico -
degradacional y

erosianal Relieve de colinas y lomadas en rocas volcinico sedimentarias

Relieve de colinas y lomadas en rocas volcanicas

Colinas Relieve de colinas y lomadas en rocas metamdrficas
Relieve de colinas y lomadas en rocas sedimentarias
Colinas estructurales
Montes isla
Planicies y Relieve depresionado
Depresiones Altiplanicie o meseta andina
Piedemante coluvio deluvial
Piedemonte aluvio torrencial
Piedemonte aluvial
Piedemontes
Abanicos de piedemonte
Vertiente de detritas
Morrenas
Valle fluvial y terrazas indiferenciadas
De caricter iz Llanura aluvial o cauce inundable
deposicional y Terrazas aluviales

agradacional Istas

Planicies y

Mantos de arena
depresiones

Cordén de dunas
Ulanura o planicie costera
Llanura disectada
Faja litaral
Cuerpos de Estuario
i apua Lagunas, embalses de agua y cuerpos de agua
Elaboracidn Propia, Fuente INGEMMET

u-ltub—‘whll-l)-bw.h\ﬂl.ﬂl-il-lwl.uh.lw-:-tﬂ.-‘l-—lu-ll-iut-l

3.8. FACTORES DESENCADENANTES

Las precipitaciones son un factor determinante para la generacion de inundaciones y
otros procesos como los movimientos en masa. Estas se generan en una cuenca en
funcion del drea de captacion de la cuenca, alturas, pendientes y cobertura vegetal
(Faustino, 2006); la respuesta del evento de escorrentia se producira de forma
inmediata o tardard un tiempo hasta alcanzar el cauce del rio a través del
desplazamiento del flujo por sus afluentes.

A nivel internacional se ha extendido el uso de tres grandes periodos de retorno de
lluvias maximas: 500, 100y 10 afios {Diez et al, 2011).
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a) Valoracién de los rangos de precipitacion

Cuadro N2 41 Rangos de Unidades de Precipitacion

[ L PT R T ol sy eaees EYEe) FET| E LT B U (R j2 e N e T |

1 20 60
2 61150
3 151 260

Elaboracion Propia

Para el caso de la quebrada Los Condores el rango de precipitacién es no mayor a 13.0
mm

3.9. NIVELES DE PELIGROSIDAD

Retomando el escenario de riesgos indicado lineas arriba en el que se ha considerado
el escenario mas alto: “Con una precipitacion muy intensa, el terreno presenta una
geomorfologia de llanura aluvial con pendientes entre 5° a 25°, con geologia de
depoésitos fluviales, con intensidades de caudal en el cauce de la quebrada los
Céndores mayor a 7.33 m3/s, y con periodos de retornos de 50 afios; se producirian
eventos de deshordes en la quebrada Los Céndores del distrito de Chaclacayo, los
dafios pueden reducirse con la ejecucion de las obras de encauzamiento para reducir
el riesgo aunque el caudal es relativamente bajo”.

En el siguiente cuadro, se muestran los niveles de peligro y sus respectivos rangos
obtenidos a través de utilizar el Praceso de Andlisis lerarquico.

Cuadro N2 42 Niveles de peligro

NIVEL PELIGRO

0.402 R<104

0136 R<0402

Fuente: CENEPRED

3.10. ESTRATIFICACION DEL NIVEL DE PELIGRO:
En el siguiente cuadro se muestra la matriz de peligros obtenido:

gz

NS



Cuadro N2 43 Matriz de Peligro

NIVEL
PELIGRO

DESCRIPCION

RANGO

GUEVF §
{ ING ZNIERO GEOLUE?
Reg. CIP N° 57221
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4. CAPITULO IV ANALISIS DE VULNERABILIDAD

4.1. Vulnerabilidad

4.2.

4.3.

En el marco de la Ley 29664 del Sistema Nacional de Gestidn del Riesgo de Desastres
y su Reglamento (Decreto Supremo N2 048 2011 PCM) se define a la vulnerabilidad
como la susceptibilidad de la poblacion, la estructura fisica o la actividad
socioecondmica, de sufrir dafios por accién de un peligro o amenaza.

Factores de Vulnerabilidad
Los factores de Vulnerabilidad estén definidos por la exposicion, fragilidad y resiliencia

La Exposicién del proceso urbanistico de la Parcela C2B de la Quebrada Los Céndores a
los desastres ocasionados por las lluvias intensas, se encuentra hien manejado como
se muestra en el proyecto urbanistico de la zona, reduciendo la vulnerabilidad.

En cuanto a la fragilidad esta se encuentra en un nivel bajo debido a que el disefio
urbanistico demuestra que se seguira la normatividad vigente y el uso de los materiales
de construccion seran adecuados para una vivienda segura.

En cuanto a la resiliencia al ser una zona con un nimero reducido de lotes la
organizacién y coordinacion de la poblacién va a ser inmediata, asi como la
recuperacion de los desastres que pudieran ocurrir,

Analisis de los elementos expuestos susceptibles a inundacion
Se han definido los siguientes pardmetros y descriptores susceptibles a inundaciones

Gréfico N2 02 Esquema de determinacion de elementos expuestos

’Poblacién total por grupo etireo

|Estrato Social

Fragilidad Social Servicios de agua
Tipo de alumbrado electrico de la zona

Jenencia de la vivienda

Elementos
Expuestos
Susceptibles

Profesion del lefe de familia
Nivel de Instruccién de la Madre

Principal fuente de ingreso de la familia
Capacitacidn rn temas de gestion del riesgo
apacitacidn en Gestidn del Riesgo

Fuente Elaboracidn Prapia

Fragilidad Social
De acuerdo con lo coordinado con los propietarios la poblacién total serd de 1000
pobladores distribuido de acuerdo con el cuadro siguiente:

eyl .\.-rxoc
GUEVARA SALAS
\NGEMIERO GEOLOGO
Reg. CIP N° 57221
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Cuadro N2 44 Poblacién segun grupos de edades

O 1117 M
DeOlai7afos | 200 L i
De 18 2 44 aios | a0 | a0
De 45 a 64 afios | 200 20 |
| De 65 a mas afios | 200 | 20 :'
Total, de pchlécién 1000 . 100 j

Informacidn entregada por los propietarios

El estrato social de los futuros habitantes de la parcela C2B de la Quebrada Los
Candores es muy alto, en el proyecto se ha considerado el servicio de agua domiciliario,
asi como el alumbrado publico domiciliario y los servicios de agua, hay que tener en
consideracion que la tenencia de los lotes es de propietario.

Cuadro N2 45 Material predominante en las paredes

[ Material Predominante en las Paredes it Vtulendas iR

1 _Eéarii_lo o bloque de cementd_' f h _2;0_‘ 1 6667
1 Otro material 10 33.33

| Total, de viviendas . 30 100
Informacién ent gada por los propietarios

Resiliencia Social

Debido a que el nivel de econdmico de los propietarios hay que resaltar que la mayoria
de los jefes de familia son profesionales, asi como la madre de familia; la principal
fuente de ingreso de la familia son los servicios;

4.4, Estratificacion de los niveles de vulnerabilidad

Cuadro N2 46 Cuadro de nive! de Vulnerabilidad

Nivel
Vulnerabilidad DESCRIPCION

de la Quebrada Los Condores se

GO
Reg. CIP N® 57221
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5. CAPITULO V CONTROL DE RIESGOS

S.1. Aceptabilidad o Tolerancia del Riesgo
a) Valoracidn de consecuencias

Cuadro N2 47 Valoracién de consecuencias

Descripcion

Las consecuencias debido al impacto de un fendmeno natural son catastrdficas.

Las consecuencias debido al impacto de un fendmeno natural pueden ser gestionadas con apoyo exlerno.

Las consecuencias debido al impacto de un fendmeno natural pueden ser gestionadas con los recursos
disponibles.

Las consecuencias debido al impacto de un fendmenao natural pueden ser gestionadas sin dificultad.

Fuente: Elaboracidn propia

Del cuadro anterior, obtenemos que las consecuencias debido al impacto de un
fenémeno natural pueden ser gestionadas sin dificultad, es decir, posee el nivel 1—Baja.

b) Valoracion de frecuencia

Cuadro N2 48 Valoracidn de la frecuencia de ocurrencia

Descripcién
Puede ocurrir en la mayaria de las circunstancias.
¥ J Puede ocurrir en periodos de tiempo medianamente largos segtn las circunstancias.
2 Medio

Puede ocurrir en periodos de tiempo largos segun las circunstancias.

Puede ocurrir en circunstancias excepcionales.

Fuente: Elaboracidn propia

Del cuadro anterior, se obtiene que el evento de desborde del cauce de la Quebrada Los
Cdndores con la inundacion fluvial de la parcela C2B, éste puede ocurrir en periodos de
tiempo largos, (entre 200 a 500 afios), es decir, posee el nivel 2 — Medio.

¢} Nivel de consecuencia y dafios

Cuadro N2 49 — Nivel de consecuencia y dafios

Zona de Consecuencias y dafios

Frecuencia

Fuente: Elaboracidn propia
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De lo anterior se obtiene que el nivel de consecuencia y dafio es de nivel 1 - Medio.

d) Aceptabilidad / tolerancia

Cuadro N 50 Aceptabilidad y/o Tolerancia

Descripcidn
Se debe aplicar inmediatamente medida de control fisico y de ser posible transferir

inmediatamente los riesgos.
| Se deben desarrallar actividades INMEDIATAS y PRIORITARIAS para el manejo de riesgos

Se deben desarrollar actividades para el manejo de riesgos
El riesgo no presenta un peligro significativo
Fuente: Elaboracién propia

Descriptor

Inacepta
Tuolerable

De lo anterior se obtiene que la aceptabilidad y/o tolerancia del Riesgo por inundacion
en la Parcela C2B de la Quebrada Los Céndores del distrito de Chaclacayo es de nivel 2

—Tolerable.

Cuadro N® 51 Matriz de Aceptabilidad y/o Tolerancia

__Ina
Riesgo
Tolerable

Ri

Riesgo BSHO !
Tolerable inaceptable | Inac
Riesgo ~ PRiesga. f
Tolerable Tolerable ~ |naceptable

Fuente: Elaboracién propia

Seguin analisis el nivel de consecuencia y dafios es MEDIOQ, por lo que en este caso el
riesgo se constituye en un riesgo tolerable

e) Prioridad de Intervencién

Cuadro N 52 — Prioridad de Intervencion
Valor Descriptor Nivel de priorizacion
I
]

2 Tolerable n
v

Fuente: CENEPRED

De acuerdo con el nivel de priorizacion, a través de la matriz de aceptabilidad ylo
tolerancia el riesgo en un nivel Il tolerable, es aceptable para el desarrollo de la vida
social y normal de los futuros pobladores de la parcela C2B de la Quebrada Los

Céndores

39

GUEVARA SALAS
NGENIERO GEOLOGO
Req. CIP N° 57221
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6. CAPITULO VI CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

Respecto del territario o zona del proyecto

o

El riesgo mds relevante en la zona de la parcela C2B es el correspondiente a la
inundacidn por lluvias andmalas, no obstante prevalece el peligro sismico inherente
a la localizacidn cercana a la costa del Pert.

El dmbito de estudio se encuentra en zona de un nivel de riesgo bajo del distrito de
Chaclacayo ante una inundacidn fluvial.

El nivel de Aceptabilidad o Tolerancia del Riesgo se deduce a partir de que las
consecuencias dehido al impacto de un fenémeno natural son de fécil gestién por
observar un nivel de riesgo Bajo.

Las consecuencias debido al impacto de un fendmeno natural, en este caso de
lluvias en la parcela C2B de la quebrada de Los Condores se pueden gestionar sin
dificultad.

Del andlisis efectuado se puede concluir que las inundaciones por lluvias pueden
ocurrir en periodos de tiempo largos segun las circunstancias.

La aceptabilidad y/o tolerancia del Riesgo por inundacién en la Quebrada Los
Céndores del distrito de Chaclacayo es de un nivel tolerable.

El nivel de consecuencia y dafios e intervencion presenta un nivel tolerable,

Respecto de las intervenciones realizadas o por realizar en la parcela C2B

a)

b)

c)

d)

La habilitacion de plataformas o nivelacion del terreno presenta notables
diferencias en los espacios de corte y relleno respecto de su compacidad o
consistencia superficial debido a la gradacién no controlada de los rellenos, ello
repercute directamente en el comportamiento del suelo de cimentacién frente a
movimientos sismicos.

La habhilitacion de canales o estructuras de conduccién de eventuales avenidas
extraordinarias, constituyen elementos de reduccion de riesgo importante, no
obstante su efectividad y eficiencia son temporales y condicionadas a la ocurrencia
de anomalias, debido a sus caracteristicas hidrdulicas y constructivas.

Se verifica que las transiciones de las estructuras hidraulicas aguas arriba de la
parcela C2B son rudimentarias y que requieren atencion de modo que se garantice
la estabilidad y eficiencia de los canales ante la eventualidad de que sean
requeridos.

Los canales construidos dentro de la parcela C2B aun teniendo dimensiones
importantes carecen de condiciones hidrdulicas optimas, presentan encuentros a
902 en planta, inclinacion exagerada de los taludes, irregularidad de la caja
hidraulica, puntos débiles en los encuentros de base y paredes, talud
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e)

f)

funcionan a gravedad, entre otros; no obstante son tolerables en tanto la utilidad
del canal es eventual y no permanente considerando ademds que pueden ser
mejorados en el futuro.

El desarrollo de las obras de habilitacién y concretamente de las medidas de
reduccién del riesgo dentro de la parcela C2B tienen relacion directa con el cauce
aguas abajo de la misma, situacién que amerita un tratamiento e incorporacién de
medidas estructurales de reduccion de riesgos para la zona actualmente ya
ocupada de la quebrada Los Céndores.

El tratamiento de taludes y pendientes producto del movimiento de tierras
realizado ha podido alterar la estabilidad de suelos o rocas en la parte alta del
perimetro de la parcela C2B, situacién que amerita un tratamiento
complementario, tanto por la eventualidad de movimientos sismicos como por la
ocurrencia de precipitaciones anomalas.

6.2. Recomendaciones

Se recomienda la evaluacién e implementacidn de las siguientes medidas estructurales
y no estructurales:

a) Medidas Estructurales:

1. Limpieza permanente del cauce de la quebrada los Céndores, se debe
programar actividades periédicas que no estén sujetas ni condicionadas a la
ocurrencia o no de descargas o precipitaciones anémalas.

2. Ejecutar obras de transicién aguas arriba de la parcela C2B a efectos de proteger
las estructuras hidraulicas existentes y conducir adecuadamente los flujos que
pudieran generarse en la parte alta dela cuenca.

3. Ejecutar obras de conduccién y reduccidn de riesgo en el cauce aguas abajo de
la parcela C2B, de modo que la habilitacién y obras proyectadas no afecten
negativamente los asentamientos y construcciones ya existentes,

4. Realizar el mantenimiento y mejoramiento de las estructuras hidraulicas de
contencién y conduccion de flujos (canales y diques), es preciso que las abras
sean adecuadamente disefiadas y calculadas a efectos de lograr eficiencia en la
inversion y efectividad con la implementacién de las mismas.

5. Realizar trabajos de control de erasién y mantenimiento de taludes a efectos de
evitar la caida y desplazamiento violento de bloques liticos de gran dimensién.

6. Efectuar trabajos de reforestacién de las riberas y cerros aledafios.

b) Medidas No Estructurales

1. Instalar un Sistema de Alerta Temprana (SAT) por inundacidn, a fin de que la
poblacién pueda conocer anticipadamente en que tiempo podria suscitarse un
probable evento adverso.

2. ldentificar y sefializar rutas de evacuacion y zonas seguras ante inundacidn.

3. Establecer en el planeamiento las condiciones de disefio de cimentaciones en
plataformas ohtenidas mediante relleno a efectos de considerar

adecuadamente las caracteristicas geotécnicagtorrespondientes.

1l
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Establecer en el planeamiento las medidas para fortalecer las capacidades de la
poblacién en materia de inundacién, contemplando aspectos relacionados con
el sistema de alerta temprana, rutas de evacuacién y zonas seguras ante
inundaciones.

En coordinacion con el Distrito de Chaclacayo elaborar el Plan de Prevencion y
Reduccién de Riesgo de Desastres, en el marco de la normatividad vigente.
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ESTUDIO HIDROLOGICO CON FINES DE PRONOSTICO

1.1

1.2

1.3

1.4

21

2.2

DE MAXIMAS AVENIDAS EN LA QUEBRADA LOS
CONDORES 2018

ASPECTOS GENERALES
Introduccion

El presente informe tiene por finalidad realizar el analisis de eventos extremos el cual
sera empleada para el analisis de riesgos y posterior disefio y dimensionamiento de
obras hidraulicas para mitigar los mismos.

Justificacion

El analisis de eventos extremos es parte integral del analisis de riesgos el cual es
una herramienta de gestion que servira para la habilitacion urbana.

Objetivo

El presente trabajo tiene como objetivo caracterizar la micro cuenca Los Condores y
realizar el analisis de eventos extremos (maximas avenidas) cuyos resultados
constituiran una herramienta de planificacion y gestion de riesgos.

Metodologia de Trabajo

El trabajo comienza con la recoleccion de informacion existente, en este caso el
“Estudio Hidrologico y Ubicacion de la Red de Estaciones Hidrometricas en la Cuenca
del Rii Rimac”, informacién digital e impresa de cartas nacionales, informackon
tematica de suelos, geologia, climatologia, cobertura vegetal, etc.

En una segunda etapa, se realizé la visita de campo y reconocimiento de la cuenca
contando para ello con las cartas nacionales, movilidad.

La ultima etapa es el trabajo de gabinete en el cual se procesa la informacion
recopilada y se realizan los analisis correspriondientes.

DESCRIPCION GENERAL DE LA CUENCA
Ubicacion

La microcuenca Los Condores, politicamente se encuentra ubicada en el
departamento de Lima, provincia de Lima y distrito de Chaclacayo.

La entidad administrativa que regula el uso de los recursos hidricos en la cuenca el
rio Rimac, es la Administracion Local de Agua Chillon-Rimac-Lurin, que depende de
laAutoridad Nacional del Agua-ANA, adscrita al Ministerio de Agricultura.
Accesibilidad

La via de acceso principal es la Av. Nicolas Ayllon. En direccion Lima — Chosica, a la
altura el km 24, se gira a la derecho siguiendo la Av. Los Laurales hasta llegar al Club
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donde se continua hasta llegar a su fin, el cual sera el inicio de la microcuenca.
(Figura N° 01)

Figura N° 01
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Delimitacion de la Cuenca

La microcuenca Los Condores, tiene un area de 6.52 km?, con un perimetro de
cuenca igual 10.88 km. Esta comprendida entre los 925 msnm y los 1275 msnm,
siendo su longitud maxima de 3.35 km. Es de segundo orden.

La longitud del cauce principal es de 3.12 km, siendo su cauce secundario de 1.64
km. Presenta una densidad de drenaje de 0.73 y una densidad de corriente de 0.25
lo cual nos indica que se trata de un regimen pluvial de poco valor o resitencia
litologica de gran magnitud.

Presenta un coeficente de compacidad de 1.20 y una relacion de circularidad de 0.70
que indicaria que la cuenca tiende a ser cuadrada. La relacion de elongacion es de
0.86 que muestra que la microcuenca tiene un relieve moderado. En la Figura N° 02,
se muestra la microcuenca.

La pendiente del cauce principal es de 10.24%, siendo la altitud media de la cuenca
de 1100 msnm \ '
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Figura N° 02

Fuente: Elaboracion propia

Esta microcuenca es parte de la sub cuenca Jicamarca-Santa Eulalia (Unidad
hidrografica 7) que pertenece a la cuenca del rio Rimac (Unidad Geografica 6). La
subcuenca Jicamarca-Santa Eulalia politicamente se encuentra ubicada en los
distritos de: Ate Vitarte, Chaclacayo y Chosica; hidrograficamente se localiza en la
parte baja del rio Rimac, ocupa una superficie de 267.60 km? y representa el 7.64%
del area total de la cuenca del rio Rimac. Cuya longitud de cauce principal es de

34.81 km. (Figura N° 03)

Figura N° 03
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2.4

2.5

Ecologia

La microcuenca tiene la caracteristica ecologica Desierto per arido Montano Bajo
Subtropical (dp-MBS) la cual se extiende desde los 1000 a 1500 msnm. El clima es
per arido templado célido, con temperatura media anual entre 15° y 13°C y una
precipitacion promedio anual de 50 mm. La vegetacion es escaza, pero durante la
época de lluvias veraniegas emergen hierbas efimeras que se asocian con la
vegetacion arbustiva y algunas cactaceas que si existen permanentemente

Geologia

A continuaciéon se presenta una clasificacion de estabilidad de las asociaciones
litologicas tomando en cuenta sus caracteristicas fisicas como el ambiente morfo
climatico donde se ubican.

Rocas intrusivas mayormente acidas: Diorita, Granodiorita, Tonalita

Rocas pluténicas bastante competentes en condiciones frescas. En la parte baja de
la cuenca se encuentran formando laderas empinadas con escarpas verticales. Su
indice climatico de meteorizacién (ICM) para esta zona es de 38.7 lo cual indica un
moderado intemperismo fisico hacia bloques, gravas y arenas. En la parte media de
la cuenca, el ICM (8.8) muestra una desintegracion predominante, con posible inicio
de una alteracion quimica, segin el porcentaje de minerales secundarios. Estas
caracteristicas determinan un moderado grado de estabilidad.

Figura N° 04

CUTwea DI Rid ComaLon

Microcuenca
Los Condores

Fuente: ANA
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3.1

3.2

3.3

3.4

4.1

CLIMATOLOGIA

Los principales parametros climaticos que definen o caracterizan el clima son:
precipitacion, temperatura, humedad relativa, evaporacién, horas de sol y viento;
quienes son los de mayor importancia en cuanto a la tipificacion o caracterizacion de
la climatologia de la micro cuenca. Estos parametros provienen de los registros de la
estacion meteorolégica CO Chosica. A continuacion se muestra la descripcion de los
parametros climatolégicos.

Precipitacion

La informacion pluviométrica en la cuenca proviene de los registros de la estacion
CO Chosica la cual presenta una precipitacion total anual de 23.30 mm.

El periodo de lluvias de mayor magnitud comienza a partir del mes de diciembre y se
prolonga hasta marzo, el periodo seco (invierno), comprende los meses de mayo a
setiembre, siendo los meses transitorios aquellos que corresponden a los meses de
abril, octubre y noviembre.

Temperatura

La temperatura promedio anual registrada es de 19.90 °C , siendo la temperatura
maxima media mensual de 28.00°C en el mes de marzo y la minima media mensual
de 10.90°C en el mes de julio.

Humedad Relativa

La estacion CO Chosica, no cuenta con informacion de humedad relativa por lo que
fue necesario interpolar este valor de acuerdo a la inofrmacion de estaciones vecinas
ubicadas en la misma cuenca, para lo cual se empleo la siguiente ecuacion:

HR = -0.00091 Altitud + 83.13626
Sustitutendo la altitud de la estacién encontramos una humedad relativa del 82.36%.
Evaporacion

La evaporacién total anual ha sido estimada en 706.50 mm y corresponde a la
estacion La Cantuta de igual altitud que la estaciéon Chosica.

ANALISIS DE EVENTOS EXTRENMOS
Generalidades

El analisis de la precipitacion pluvial, se da en el contexto del estudio hidrolégico para
el drenaje pluvial urbano/rural de la micro cuenca Los Condores, ubicada en el distrito
de Chaclacayo, provincia de Lima, departamento de Lima. La ubicacién geografica
en el sistema geografico se muestra en el Cuadro N° 01.

Cuadro N° 01
Latitud (S) 11°659'22.36" 12°00'42.02"
Longitud (O) 76°44'39.72" 76°43'31.36"
Altitud (msnm) 1195.46
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4.2

4.3

4.3.1

Informacion Existente

De la revision de la informacion existente, se observa que en ambito de estudio
existen diversas estaciones meteorologicas; sin embargo, solo la estacion Chosica
presenta caracteristicas similares a la micro cuenca en estudio. En el Cuadro N° 02,
se muestra los datos de la estacion CO Chosica, completados y extendidos por la
ANA desde 1964 hasta 2009.

Analisis de Precipitacion Maxima en 24 Horas

Analisis de Frecuencia de la Precipitacién Maxima en 24 Hr

Con los datos de precipitacion maxima en 24 Hr obtenida para cada afo, procedemos
a realizar el anélisis de frecuencias a fin de obtener precipitaciones maximas en 24
hr para diferentes periodos de retorno.

Para el analisis de fecuencias, emplearemos las siguientres distribuciones:

1. Distribucion Normal.

Donde la funcién de densidad y la funcion de distribucién de probabilidad se
encuentra definida matematicamente por las siguientes ecuaciones:

fx(x)=—2J1—“-6;*ap[—;—[x;f' ]’]pam_wmw

a
O | I{x-0
F(d) = [—m—exp = 2= fax
) { znn:“’{ 2[ 92”

Donde los parametros estadisticos estan dados por:

©1 = M (media)
©: = o (desviacion estandar)

2. Distribucion LogNorrmal de 2 parametros.

Donde la funcion de densidad se encuentra definida matematicamente por la
siguiente ecuacion:

/
Kol ] " DS bt
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Cuadro N° 02

ESTACION Chosica ALTITUD 850.00 msnm DPTO Lima
CUENCA Rimac LONGITUD 76°44'00" PROVINCIA Lima
PROPIEDAD SENAMHI/151209/PLU LATITUD 11°56'00" DISTRITO Lurigancho

PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mm) - REGISTRO COMPLETADO Y EXTENDIDO

Afio | Enero |Febrero| Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio |[Agosto| Sept. |Octub.| Nov. | Dic. Maximo
1964 | 4.40 3.80 1.50 | 10.60 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10.60
1965 | 0.90 1.50 7.20 1.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 0.00 7.20
1966 | 13.80 | 0.20 8.40 0.00 0.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.10 3.60 13.80
1967 1.90 6.90 3.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.30 0.00 0.00 2.40 6.90
1968 0.20 0.10 3.20 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.20 0.00 0.00 0.00 3.20
1969 2.00 6.80 1.20 0.00 0.40 0.00 0.30 0.10 0.00 0.00 0.70 0.00 6.80
1970 | 11.90 | 4.30 3.80 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 1.10 0.10 0.70 0.00 11.90
1971 | 1510 | 880 8.00 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.90 15.10
1972 0.10 9.50 2.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.50
1973 6.90 0.50 3.00 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 1.10 0.40 3.70 0.60 6.90
1974 1.60 1.40 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.60
1975 | 10.80 | 4.70 7.60 0.00 0.00 0.00 0.10 0.00 0.00 010 | 0.00 0.80 10.80
1976 0.90 11.90 8.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.60 11.90
1977 4.30 1.60 6.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.20 6.50
1978 1.40 0.70 1.60 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.60 1.60
1979 1.20 0.20 7.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.50
1980 8.70 0.10 8.70 0.00 0.00 0.00 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 8.70
1981 | 4.20 5.70 3.10 0.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.70
1982 8.40 14.00 4.30 0.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.40 14.00
1983 0.20 3.70 7.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 7.20
1984 3.10 5.40 0.10 0.00 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.40
1985 | 1050 | 0.10 0.80 2.10 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 10.50
1986 7.30 0.10 0.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 0.00 7.30
1987 0.30 16.10 0.00 0.10 1.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.40 13.00 16.10
1988 2.90 1.40 2.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 0.00 0.00 0.00 | 0.10 2.90
1989 5.20 3.00 4.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.20
1990 2.80 0.00 2.20 0.00 0.80 0.10 0.00 0.00 0.00 0.20 1.00 3.20 3.20
1991 | 0.20 2.00 3.70 0.70 0.30 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 | 050 370
1992 0.30 2.30 0.60 0.30 0.80 0.00 0.00 0.40 0.00 0.00 0.00 1.00 2.30
1993 0.00 0.80 1.80 240 0.00 0.00 0.00 0.00 0.20 0.00 1.20 1.20 2.40
1994 | 16.00 | 2.50 3.00 1.80 0.40 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.40 1.50 16.00
1995 3.00 0.50 2.50 1.20 2.20 0.00 0.00 0.00 0.50 0.30 1.40 0.00 3.00
1996 5.00 5.00 5.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.40 5.80
1997 0.50 2.80 0.20 0.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 0.00 2.80
1998 | 13.20 | 650 2.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 13.20
1999 3.50 6.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.50
2000 6.00 4.50 3.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.00
2001 5.20 5.00 3.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.60 0.00 5.20
2002 1.00 | 3070 | 1.00 0.00 0.00 0.00 0.60 0.00 0.50 0.00 | 0.00 0.00 30.70
2003 1.50 2.50 1.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.80 2.80
2004 0.80 0.50 0.70 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.60 1.60
2005 1.20 0.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.20
2006 | 5.60 4.00 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.00 5.60
2007 2.20 3.00 1.80 7.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.70
2008 3.60 4.00 1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.00
2009 | 3.00 6.60 8.00 1.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 8.00
MAX | 16.00 | 30.70 8.70 10.60 220 0.10 0.60 0.40 110 L.00 3.70 13.00 30.70

Fuente: ANA y SENANHI
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Donde:
Los parametros estadisticos de la funcion de densidad Log Normal son:
(i + 1 ai)
La media e =EX)=X,+e 1
; ol = Var (X) = (e —1) e *oD
La varianza
Y =3u' + 3v?
El coeficiente de asimetria : - _ ”
Donde U=(‘[§ +l+%) +(— (!z' iy +;)

v’ =0/(p-Xo)

. Distribucion Gamma

Se dice que una variable aleatoria cualquiera tiene una funcién de densidad
Gamma si:

1 . 55
x) = (x— 8% *-el B8
f0) = Zar G= O
Donde:
a, 3,0 parametros de la funcién.
X Variable aleatoria.
(a) Funcién matematica Gamma, definida por:

o

I'a) = f x* 1. e~ dx
0

Los parametros estadisticos de la funcién de densidad Pearson Tipo Il estan
dados por:

Media H = aB+d
Varianza o? = aB?
Coeficiente de Asimetria Y = (2/a)'?

. Distribuciéon LogPearson Tipo lll.

Donde la funcién de densidad y la funcién de distribucion de probabilidad para la
distribucion Pearson Tipo I, se encuentra dqf(n_i_da_a_ matematicamente por las

siguientes ecuaciones: o
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1 x _5=5
F(x)= dlr(ﬂ-l)-él-e [ a,

Los parametros estadisticos de la funcion de densidad Gamma estan dados por:

x=o,f +4,

§?=ep,

,_ 2
B

|
(x, -.ﬂafn
Sl‘

r Bl i

Donde:

Media de datos

X
52 Variancia de los datos
T Coeficente de sesgo

Para el caso del Ia distribuciéon Log Pearson Tipo I, solo se toman logaritmos en
la variable aleatoria y el proceso de solucion es el mismo.

Distribucion Gumbel

Entre las diversas distribuciones de valores extremos, la Distribucién de Gumbel
es la que actualmente tiene mayor utilidad.

La Distribucién Gumbel es usada frecuentemente para el estudio de magnitud-
duracion y frecuencias de lluvias y como la distribucion de valores maximos de
caudales anuales de un rio. Esta distribucion se expresa con la siguiente
ecuacion:

para: -w<X<w; -0<ff<own; a>0

S i dvin
MhtuA CEL ROPA
GUEVAJRA SAL)
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Media;

Variancia:

Coeficiente de asimetrifa:

EX)=pu=p+057Tax
E(X)=pu=p-057a

o’ =1.645a>
g =1.1396
g =-1.1396

para valores maximos
para valores minimos

para ambos
para valores maximos

para valores minimos

Empleando el software HIDROESTA VS 2, se calcularon los parametros de las
diferentes distribuciones, cuyos resultado se muestran en el Cuadro N° 03.

Cuadro N° 03

Parametros Estadisticos para Distribuciones

DISTRIBUCION PARAMFTROS -
Escala Forma Localizacién Pasicion
Normal 5.3901 7.5326
Log Normal de 2 Parametros 1.7854 0.717
Gamma de 2 Parametros 3.2879 2.291
Log Pearson Tipo I
Gumbel 4,2026 5.1068

Fuente: Elaboracién Propia

Con los parametros estadisticos calculados, se procedio a calcular las
Precipitaciones Méaximas Probables para diferentes periodos de retorno. (Cuadro N°
04)

Cuadro N° 04

Precipitaciones Maximas para Diferentes Periodos de Retorno

Periodo PRECIPITACION
Retorno {(mm)
Afos D. Normal 2’;‘;2;2::_‘;21 Gumbel LO?’.;‘?ET &= Gamma
2 7.5300 5.9600 6.6500 6.4700
5 12.0700 10.9000 11.4100 11.1000
10 14.4400 14.9500 14.5600 14.1900
25 16.9700 20.9200 18.5500 18.0400
50 18.6000 26.0000 21.5100 20.8400
100 20.0700 31.6200 24.4400 23.5600
500 23.0500 46.9600 31.2200 29.6500

Fuente: Elaboracion Propia

GUEVARA SALA
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Esta prueba consisten en verificar estadisticamente si la frecuencia empirica de la
serie analizada, se ajusta o es representada de una determinada funcion de
probabilidades teérica, cuyos parametros son estimados a partir de los valores
muestrales.

Para nuestro caso, la prueba de ajuste seleccionada fue la de Smirnov kolmogorov
la cual consiste en comparar las diferencias entre la probabilidad de los datos
agrupados y la probabilidad ajustada, tomando la distancia mas grande entre el valor
observado y la recta del modelo, vale decir:

4.3.2 Prueba de Bondad de Ajuste

A =max | F(x)—P(x) |
Donde:

A Es el estadistico de Smirnov-Kolmogorov, cuyo valor es igual a la diferencia
maxima existente entre la probabilidad ajustada y la probabilidad empirica.

F(x) probabilidad de la distribucién de ajuste.

P(x) probabilidad de los datos no agrupados. (Frecuencia acumulada)

Procedimiento:

a) Obtener la desviacion maxima entre la probabilidad de la distribucién empirica
P(x) y de la distribucion ajustada.

b) Obtener el valor critico del estadistico A, el cual se encuentra tabulado en la tabla
adjunta para diferentes valores del error tipo 1, a y varios valores de N. (Tamafio
muestral)

c) Comparar el valor del estadistico A con el valor critico A Tabular de las tablas,
con los siguientes criterios de decision:

Si A < A Tabular El ajuste es bueno.
SiA 2 A Tabular El ajuste es malo.

El nivel de significacion seleccionado es de 0.05 y para el numero de datos de la
muestra, se tiene un A Tabular de 0.2267.

Los resultados obtenidos se muestran en resumen en el Cuadro N° 05 y los analisis
en detalle en el Cuadros N° 06, 07, 08 y 09.

Cuadro N° 05
Resultados del Test de Smirnov Kolmogorov

Nivel de Significacion 0.05
DISTRIBUCION
A Tabular A Tedrico
Normal 0.2005 0.1472
Log Normal de 2 Parametros 0.2005 0.1052
Gamma de 2 Parametros 0.2005 0.0714
Log Pearson Tipo Il (*) 0.2005
Gumbel 0. 2005,_\ 0.0766
Fuente: Elaboracion Propia i )
L
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Cuadro N° 06
Test de Smirnov Kolmogorov — Distribucion Normal
Precipit. (mm) Distribucion mormal
. Bha i F(z) Mom.
Hi P(x) F(z) Ordinario i) Delta

1 1964 10.60 0.0213 0.1200 0.0981 0.0987
2 1965 30.70 0.0426 0.1355 0.1129 0.0930
3 1966 16.10 0.0638 0.1355 0.1129 0.0717
4 1967 16.00 0.0851 0.1355 0.1129 0.0504
5 1968 15.10 0.1064 0.1658 0.1427 0.0594
6 1969 14.00 0.1277 0.1705 0.1474 0.0428
7 1970 13.80 0.1489 0.1900 0.1670 0.0410
8 1971 13.20 0.1702 0.1800 0.1670 0.0198
9 1972 11.90 0.1915 0.1950 0.1722 0.0036
10 1973 11.90 0.2128 0.2002 0.1774 0.0126
11 1974 10.80 0.2340 0.2108 0.1882 0.0233
12 1975 10.50 0.2553 0.2108 0.1882 0.0446
13 1976 9.50 0.2766 0.2385 0.2170 0.0381
14 1977 8.70 0.2979 0.2561 0.2354 0.0418
16 1978 8.00 0.3191 0.3326 0.3170 0.0134
16 1979 7.70 0.3404 0.3326 0.3170 0.0078
17 1980 7.50 0.3617 0.3462 0.3317 0.0155
18 1981 7.30 0.3830 0.3600 0.3466 0.0230
19 1982 7.20 0.4043 0.3669 0.3542 0.0373
20 1983 7.20 0.4255 0.3739 0.3618 0.0516
21 1984 6.90 0.4468 0.3881 0.3772 0.0587
22 1985 6.90 0.4681 0.4240 0.4165 0.0440
23 1986 6.80 0.4894 0.4240 0.4165 0.0653
24 1987 6.50 0.5106 0.4459 0.4406 0.0647
25 1988 6.50 0.5319 0.4533 0.4486 0.0786
26 1989 6.00 0.5532 0.4533 0.4486 0.0999
27 1990 5.80 0.5745 0.4754 0.4729 0.0991
28 1991 5.70 0.5957 0.4754 0.4729 0.1203
29 1992 5.60 0.6170 0.4828 0.4811 0.1342
30 1993 5.40 0.6383 0.4976 0.4973 0.1407
31 1994 5.20 0.6596 0.5124 0.5136 0.1472
32 1995 5.20 0.6809 0.5346 0.5380 0.1463
33 1996 4.00 0.7021 0.5857 0.5942 0.1164
34 1997 3.70 0.7234 0.6424 0.6560 0.0810
35 1998 3.20 0.7447 0.7090 0.7277 0.0357
36 1999 3.20 0.7660 0.7153 0.7344 0.0506
37 2000 3.00 0.7872 0.7278 0.7476 0.0594
38 2001 2.90 0.8085 0.7911 0.8137 0.0174
39 2002 2.80 0.8298 0.7911 0.8137 0.0387
40 2003 2.80 0.8511 0.8535 0.8763 0.0024
41 2004 2.40 0.8723 0.8775 0.8996 0.0052
42 2005 2.30 0.8936 0.8849 0.8066 0.0087
43 2006 1.60 0.9149 0.9198 0.9388 0.0049
44 2007 1.60 0.9362 0.9419 0.9580 0.0057
45 2008 1.60 0.9574 0.9440 0.9598 0.0134
46 2009 1.20 0.9787 1.0000 1.0000 0.0213

46 346.5 A Teorico= 0.1472

Fuenle: Elaboracion Propia e
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Cuadro N° 07
Test de Smirnov Kolmogorov — Distribucién Log Normal de 2 Parametros
Precipit. (mm) Distribucion LogNormal 2 parametros
" 3R " F(z) Mom.
i P(x) F(z) Ordinario Linaal Deita
1 1964 10.60 0.0213 0.0127 0.0132 0.0086
2 1965 30.70 0.0426 0.0333 0.0343 0.0093
3 1966 16.10 0.0638 0.0333 0.0343 0.0306
4 1967 16.00 0.0851 0.0333 0.0343 0.0518
5 1968 15.10 0.1064 0.092 0.0936 0.0144
6 1969 14.00 0.1277 0.1022 0.1039 0.0255
7 1970 13.80 0.1489 0.1459 0.1477 0.003
8 1971 13.20 0.1702 0.1459 0.1477 0.0243
9 1972 11.90 0.1915 0.1574 0.1592 0.0341
10 1973 11.90 0.2128 0.169 0.1708 0.0437
11 1974 10.80 0.2340 0.1927 0.1945 0.0413
12 1975 10.50 0.2553 0.1927 0.1945 0.0626
13 1976 9.50 0.2766 0.2529 0.2544 0.0237
14 1977 8.70 0.2979 0.2889 0.2903 0.009
15 1978 8.00 0.3191 0.4244 0.4249 0.1052
16 1979 7.70 0.3404 0.4244 0.4249 0.0839
17 1980 7.50 0.3617 0.4451 0.4455 0.0834
18 1981 7.30 0.3830 0.4652 0.4654 0.0822
19 1982 7.20 0.4043 0.475 0.4752 0.0707
20 1983 7.20 0.4255 0.4847 0.4848 0.0591
21 1984 6.90 0.4468 0.5035 0.5035 0.0567
22 1985 6.90 0.4681 0.5479 0.5476 0.0799
23 1986 6.80 0.4894 0.5479 0.5476 0.0586
24 1987 6.50 0.5106 0.5728 0.5722 0.0621
25 1988 6.50 0.5319 0.5807 0.5801 0.0488
26 1989 6.00 0.5532 0.5807 0.5801 0.0275
27 1990 5.80 0.5745 0.6038 0.603 0.0293
28 1991 5.70 0.5957 0.6038 0.603 0.008
29 1992 5.60 0.6170 0.6112 0.6104 0.0058
30 1993 5.40 0.6383 0.6255 0.6247 0.0128
31 1994 5.20 0.6596 0.6394 0.6384 0.0202
32 1995 5.20 0.6809 0.6591 0.658 0.0217
33 1996 4.00 0.7021 0.7009 0.6996 0.0012
34 1997 3.70 0.7234 0.7421 0.7405 0.0187
35 1998 3.20 0.7447 0.7851 0.7834 0.0404
36 1999 3.20 0.7660 0.7889 0.7872 0.0229
37 2000 3.00 0.7872 0.7964 0.7946 0.0091
38 2001 2.90 0.8085 0.8325 0.8307 0.024
39 2002 2.80 0.8298 0.8325 0.8307 0.0027
40 2003 2.80 0.8511 0.8662 0.8644 0.0151
41 2004 2.40 0.8723 0.8791 0.8774 0.0068
42 2005 2.30 0.8936 0.8831 0.8814 0.0105
43 2006 1.60 0.9149 0.9025 0.9009 0.0124
44 2007 1.60 0.9362 0.,9157 0.9142 0.0204
45 2008 1.60 0.9574 0.9171 0.9155 0.0404
46 2009 1.20 0.9787 0.9889 0.9884 0.0101
46 346.5 A Teorico = 0.1052
Fuente: Elaboracion Propia \ S
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Cuadro N° 08
Test de Smirnov Kolmogorov — Distribucion Gamma

Fuente: Elaboracion Propia

Precipit. (mm) Distribucion Gamma 2 parametros
N® Afio

xi P(x) G(y) Ordinario G(ﬂ::‘:‘r" Delta
1 1964 10.60 0.0213 0.0291 0.1547 0.0078
2 1965 30.70 0.0426 0.0518 0.1993 0.0092
3 1966 16.10 0.0638 0.0518 0.1993 0.012
4 1967 16.00 0.0851 0.0518 0.1993 0.0333
5 1968 15.10 0.1064 0.1032 0.2711 0.0032
6 1969 14.00 0.1277 0.1115 0.2808 0.0161
7 1970 13.80 0.1489 0.1466 0.3182 0.0023
8 1971 13.20 0.1702 0.1466 0.3182 0.0236
9 1972 11.90 0.1915 0.1558 0.3272 0.0357
10 1973 11,90 0.2128 0.165 0.3361 0.0477
11 1974 10.80 0.2340 0.184 0.3535 0.0501
12 1975 10.50 0.2553 0.184 0.3535 0.0714
13 1976 9.50 0.2766 0.2327 0.395 0.0438
14 1977 8.70 0.2979 0.2626 0.4185 0.0352
15 1978 8.00 0.3191 0.3819 0.5036 0.0628
16 1979 7.70 0.3404 0.3819 0.5036 0.0415
17 1980 7.50 0.3617 0.4013 0.5165 0.0396
18 1981 7.30 0.3830 0.4204 0.5291 0.0375
19 1982 7.20 0.4043 0.4299 0.5352 0.0256
20 1983 7.20 0.4255 0.4393 0.5413 0.0137
21 1984 6.90 0.4468 0.4578 0.5532 0.011
22 1985 6.90 0.4681 0.5027 0.5815 0.0346
23 1986 6.80 0.4894 0.5027 0.5815 0.0133
24 1987 6.50 0.5106 0.5285 0.5977 0.0179
25 1988 6.50 0.5319 0.5369 0.6029 0.005
26 1989 6.00 0.5532 0.5369 0.6029 0.0163
27 1990 5.80 0.5745 0.5616 0.6182 0.0129
28 1991 5.70 0.5857 0.5616 0.6182 0.0342
29 1992 5.60 0.6170 0.5696 0.6232 0.0474
30 1993 5.40 0.6383 0.5853 0.6329 0.053
31 1994 5.20 0.6596 0.6007 0.6424 0.0589
32 1995 5.20 0.6809 0.6229 0.6561 0.058
33 1996 4.00 0.7021 0.6711 0.6862 0.031
34 1997 3.70 0.7234 0.7201 0.7173 0.0033
35 1998 3.20 0.7447 0.7728 0.7518 0.0281
36 1999 3.20 0.7660 0.7776 0.755 0.0116
37 2000 3.00 0.7872 0.7868 0.7613 0.0004
38 2001 2.90 0.8085 0.8321 0.7932 0.0236
39 2002 2.80 0.8298 0.8321 0.7932 0.0023
40 2003 2.80 0.8511 0.8744 0.8253 0.0234
41 2004 2.40 0.8723 0.8905 0.8384 0.0182
42 2005 2.30 0.8936 0.8954 0.8426 0.0018
43 2006 1.60 0.9149 0.919 0.8635 0.0041
44 2007 1.60 0.9362 0.9345 0.8785 0.0017
45 2008 1.60 0.9574 0.9361 0.8801 0.0214
46 2009 1.20 0.9787 0.9984 0.9818
46 346.5 A Teorico =
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Cuadro N° 09
Test de Smirnov Kolmogorov — Distribucién Gumbel
Precipit. (mm) Distribucion Gumbel
Ne Afio
xi P(x) |Gly) Ordinario G‘{l“:':‘;:“‘ Delta
1 1964 10.60 0.0213 0.0794 0.0640 0.0581
2 1965 30.70 0.0426 0.0999 0.0832 0.0574
3 1966 16.10 0.0638 0.0999 0.0832 0.0361
4 1967 16.00 0.0851 0.0999 0.0832 0.0148
5 1968 15.10 0.1064 0.1423 0.1242 0.0359
6 1969 14.00 0.1277 0.1489 0.1308 0.0213
7 1970 13.80 0.1489 0.1770 0.1588 0.0281
8 1971 13.20 0.1702 0.1770 0.1588 0.0068
9 1972 11.90 0.1915 0.1844 0.1662 0.0071
10 1973 11.90 0.2128 0.1919 0.1738 0.0209
11 1974 10.80 0.2340 0.2072 0.1893 0.0269
2 1975 10.50 0.2553 0.2072 0.1893 0.0481
13 1976 9.50 0.2766 0.2472 0.2304 0.0294
14 1977 8.70 0.2979 0.2722 0.2562 0.0257
15 1978 8.00 0.3191 0.3760 0.3650 0.0569
16 1979 7.70 0.3404 0.3760 0.3650 0.0356
17 1980 7.50 0.3617 0.3935 0.3835 0.0318
18 1981 7.30 0.3830 0.4110 0.4019 0.0280
19 1982 7.20 0.4043 0.4196 0.4110 0.0154
20 1983 7.20 0.4255 0.4283 0.4202 0.0028
21 1984 6.90 0.4468 0.4455 0.4384 0.0013
22 1985 6.90 0.4681 0.4878 0.4832 0.0197
23 1986 6.80 0.4894 0.4878 0.4832 0.0016
24 1987 6.50 0.5106 0.5125 0.5093 0.0019
25 1988 6.50 0.5319 0.5207 0.5179 0.0113
26 1989 6.00 0.5532 0.5207 0.5179 0.0325
27 1990 5.80 0.5745 0.5446 0.5432 0.0299
28 1991 5.70 0.5957 0.5446 0.5432 0.0511
29 1992 5.60 0.6170 0.5524 0.5515 0.0646
30 1993 5.40 0.6383 0.5679 0.5678 0.0704
31 1994 5.20 0.6596 0.5830 0.5837 0.0766
32 1995 5.20 0.6809 0.6051 0.6069 0.0758
33 1956 4.00 0.7021 0.6536 0.6577 0.0485
34 1997 3.70 0.7234 0.7036 0.7098 0.0198
35 1998 3.20 0.7447 0.7580 0.7659 0.0133
36 1999 3.20 0.7660 0.7629 0.7709 0.0030
37 2000 3.00 0.7872 0.7726 0.7808 0.0147
38 2001 2.90 0.8085 0.8199 0.8288 0.0114
39 2002 2.80 0.8298 0.8199 0.8288 0.0099
40 2003 2.80 0.8511 0.8644 0.8733 0.0133
41 2004 2.40 0.8723 0.8813 0.8899 0.0089
42 2005 2.30 0.8936 0.8865 0.8950 0.0071
43 2006 1.60 0.9149 0.9114 0.9193 0.0035
44 2007 1.60 0.9362 0.9279 0.9351 0.0083
45 2008 1.60 0.9574 0.9295 0.9366 0.0279
46 2009 1.20 0.9787 0.9977 0.9983 0.0190
46 346.5 A Teorico = ~0.0766 »
Fuente: Elaboracién Propia r= /
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4.3.3

4.3.4

Precipitacion Maxima en Periodos de Tiempé Menores a 24 Horas

En el drenaje urbano se tiene mayormente areas pequefas, con tiempos de
concentracion menores a 24 horas, para la cual se requiere también de
precipitaciones menores a las 24 horas.

En el texto “Manual on Estimation of Probable Maximum Precipitation (PMP)",
Hershfield refiere que la precipitacion maxima de tipo convencional puede
descomponerse en tiempos de duracién menores a 24 horas en base a factores de
duracién y de area.

En este sentido existen patrones de tormenta que intentan simular o reproducir la
forma en que se produce una tormenta de 24 horas.

En nuestro caso, el patron de tormenta seleccionado, sera el mostrado en el texto
“Manual de Hidrolgia, Hidraulica y Drenaje” publicado por el Ministerio de Transportes
y Comunicaciones (MTC)

En el Cuadro N° 10, se muestra la precipitacion maxima por tiempos de duracion y
para diferentes periodos de retorno.

Cuadro N° 10

Precipitaciéon Maxima para Duraciones Menores de 24 Horas
Distribucion Gumbel

Tiempo de Codiaiis Precipitacion méaxima Pd (mm) por tiempos de duracion
Duracién 2afios | 5afos | 10 afios | 25 afios | 50 afios | 100 afios | 500 afos
24 hr X24 6.4700 | 11.1000 | 14.1900 | 18.0400 | 20.8400 | 23.5600 | 29.6500

18 hr X18=90% | 5.8230 9.9900 | 12.7710 | 14.2516 | 18.7560 | 21.2040 | 26.6850
12 hr X12=79% | 5.1113 87690 | 11.2101 | 14.2516 | 16.4636 | 18.6124 | 23.4235
8 hr X8=64% | 4.1408 7.1040 9.0816 | 11.5456 | 13.3376 | 15.0784 | 18.9760
6 hr X6=156% | 3.6232 6.2160 7.9464 | 10.1024 | 11.6704 | 13.1936 | 16.6040
5 hr X5 = 570 3.2350 5.5500 7.0950 0.0200 | 10.4200 | 11.7800 | 14.8250

4 hr Xd4=44% | 28468 4,8840 6.2436 7.9376 9.1696 | 10.3664 | 13.0480

3hr X3=38% | 24586 4.2180 5.3922 6.8552 7.9192 8.9528 | 11.2670

2hr X2=31% | 20057 3.4410 4.3989 5.5924 6.4604 7.3036 9.1915

1hr X1=25% | 1.6175 2.7750 3.5475 4.5100 5.2100 5.8900 7.4125

Fuente: Elaboracion Propia

Intensidad de Precipitacién a Partir de la Precipitacién Maxima en 24 Horas

Descompuesta la PM24hr., en periodos de duracion de horas (< 24 hr.), es posible
(como un célculo aproximado en donde no hubiera pluviégrafos) calcular la intensidad
de precipitacion, dividiendo la precipitacion maxima para valores menores de 24 hr,
para los diferentes periodos de retorno, entre su correspondiente

P [mm ]
I duracion [hr ]

g



4.4

4.4.1

4.4.2

En el Cuadro N° 11 se presentan los valores de la intensidad de precipitacion
respectivas en la estacion CO Cerro de Pasco.

Cuadro N° 11
Precipitacion Maxima para Duraciones NMenores de 24 Horas
Distribucion Gamma

Trempc':'de Intensidad de la lluvia (mm /hr) segtin el Periodo de Retorno
duracion

Hr min 2 aiios | 5 afios | 10 afios | 25 afios | 50 afos [ 100 afios|500 afios
24 hr 1440 0.2606 | 0.4625 | 0.5913 | 0.7517 | 0.8683 0.9817 1.2354
18 hr 1080 0.3235 0.5550 0.7095 0.7918 1.0420 1.1780 1.4825
12 hr 720 0.4259 0.7308 0.9342 1.1876 1.3720 1.5510 1.9520
8 hr 480 0.5176 | 0.8880 | 1.1352 | 1.4432 | 1.6672 1.8848 2.3720
6 hr 360 0.6039 | 1.0360 | 1.3244 | 1.6837 | 1.9451 2.1989 2.7673
5 hr 300 0.6470 1.1100 1.4190 1.8040 2.0840 2.3560 2.9650
4 hr 240 0.7117 | 1.2210 | 1.5609 | 1.9844 | 2.2924 2.5916 3.2615
3 hr 180 0.8195 1.4060 1.7974 2.2851 2.6397 2.9843 3.7557
2 hr 120 1,0029 | 1.7205 | 21995 | 2.7962 | 3.2302 3.6518 4.5958
1 hr 60 1.6175 | 2.7750 | 3.5475 | 4.5100 | 5.2100 5.8900 7.4125

Fuente: Elaboracidn Propia

Analisis Tormentas de Diseiio
Generalidades

Una tormenta de disefio, segun Chow (Hidrologia Aplicada), es un patron de
precipitacion definido para utilizarse en el disefio de un sistema hidrologico;
usualmente la tormenta de disefio conforma la entrada al sistema, y los caudales
resultantes a través de éste se calculan utilizando procedimientos de lluvia —
escorrentia y transito de caudales.

Una tormenta de disefio puede definirse mediante un valor de profundidad de
precipitacion en un punto, mediante un histograma de disefio que especifique la
distribucién temporal de la precipitacion durante una tormenta, o mediante un mapa
de isoyetas que especifique el patrén especial de la precipitacion.

Una tormenta obedece a una misma perturbacion meteorolégica y de caracteristicas
definidas, pudiendo durar desde pocos minutos hasta varias horas, aun dias, y puede
abarcar desde una zona pequefia hasta una extensa region.

Relaciones Intensidad — Duracion - Frecuencia

Uno de los primeros pasos que debe seguirse en muchos proyectos de disefio
hidrolégico, como el disefio de un drenaje urbano, es la determinacion del evento o
los eventos de lluvia que deben usarse. La forma mas comun de hacerlo es utilizar
una lluvia de disefio o un evento que involucre una relaci nQe la intensidad de

lluvia, la duracion y las frecuencias o periodos de retor jladﬁs" ara la obra y
| Z yli . 8
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el sitio. Entonces importante la definicion de algunos aspectos conceptuales :
Intensidad, Duracién, Periodo de Duracion y Frecuencia :

Intensidad, es la tasa temporal de precipitacion, se mide en mm/hr. y su valor varia
durante la tormenta.

Duracion, es el tiempo transcurrido entre el comienzo y el fin de la tormenta, se mide
en minutos o en horas.

Periodo de Duracién, es un lapso de tiempo dentro de la duracién de la tormenta
(generalmente en minutos, min.); se escogen periodos de duracioén tipo, por ejemplo:
10 min., 15 min. 30 min., 60 min., 120 min., 240 min. y 360 min.; lo que se busca
entonces son las intensidades maximas para estos periodos de duracion.
Frecuencia, es posible aclarar con un ejemplo: una tormenta de frecuencia 1/15
significa que es probable que se presenta, como término medio, una vez cada 15
afios. Los 15 afios constituyen el tiempo de retorno o periodo de retorno de dicha
tormenta.

La formula que relaciona simultaneamente las tres variables, es de la forma:

K ) Tm'
] = rn
Donde:
| Intensidad de precipitacion (mm/h).
T Periodo de retorno (afios).
D Duracién (minutos).
k,m,n Parametros que se calculan a partir de los datos, mediante un analisis de

correlacion lineal multiple.
Haciendo el cambio de variable
d=K-T"
La expresion final seria:

I:-ﬁ—:ﬂ:d-t"‘

Tomando logaritmos y haciendo operaciones para cada periodo de retorno
encontramos valores para d y n, los cuales se muestran en los Cuadros N° 12, 13,
14,15, 16, 17 y 18.

El resuemn de la aplicacién de la regresion potencial efectuada se muestra en el
Cuadro N° 19

En funcién del cambio de variable realizado, se realiza otra regresion de potencia
entre las columnas del periodo de retorno (T) y el términ® constante deregresion (d),
para obtener valores de la ecuacion: ' b

B K" ( C
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Haciendo el analisis de regresion respectivo, encontramos los valores de K y m que
se muestran en el Cuadro N° 20 y Grafico N° 01.

Cuadro N° 12

Calculo de Valores de “n" y “d” para T = 2 afios

Periodo de retorno para T = 2 anos
Ne° X y In x iny In x*Iny| (Inx)"2
1 1440 0.2696 7.2724 -1.3109 -9.5332 52.8878
2 1080 0.3235 6.9847 -1.1286 -7.8826 | 48.7863
3 720 0.4259 6.5793 -0.8535 -5.6151 43.2865
4 480 0.5176 6.1738 -0.6586 -4.0658 38.1156
5 360 0.6039 5.8861 -0.5044 -2.9690 34.6462
6 300 0.6470 5.7038 -0.4354 -2.4835 32.5331
7 240 0.7117 5.4806 -0.3401 -1.8640 | 30.0374
8 180 0.8195 5.1930 -0.1990 -1.0335 | 26.9668
9 120 1.0029 4.7875 0.0028 0.0136 22.9201
10 60 1.6175 4.0943 0.4809 1.9689 16.7637
10 4980 6.9391 58.1555 -4.9466 | -33.4641 | 346.9435
Ln(d)= 2.6313 d= 13.8921 n= -0.5375
Cuadro N° 13
Calculo de Valores de “n” y “d” para T = 5 ainos
Periodo de retorno para T = 5 aios
N° X y In x Iny [Inx*Iny]| (Inx)*2
1 1440 0.4625 7.2724 -0.7711 -5.6078 | 52.8878
2 1080 0.5550 6.9847 -0.5888 | -4.1125 | 48.7863
3 720 0.7308 6.5793 -0.3137 -2.0638 | 43.2865
4 480 0.8880 6.1738 | -0.1188 | -0.7333 | 38.1156
5 360 1.0360 5.8861 0.0354 0.2082 34.6462
6 300 1.1100 5.7038 0.1044 0.5952 | 32.5331
7 240 1.2210 5.4806 0.1997 1.0943 30.0374
8 180 1.4060 5.1930 0.3407 1.7695 26.9668
9 120 1.7205 4.7875 0.5426 2.5978 22.9201
10 60 2.7750 4.0943 1.0207 4.1789 16.7637
10 4980 11.9048 | 58.1555 0.4510 -2.0736 | 346.9435
Ln(d)= 3.1711 d= 23.8334 n= -0.5375
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Cuadro N° 14

Calculo de Valores de “n” y “d” para T = 10 afios

Periodo de retorno para T =10 anos
N° X y In x Iny |[Inx*Iny| (Inx)*2
1 1440 0.5913 7.2724 -0.5255 | -3.8218 | 52.8878
2 1080 0.7095 6.9847 -0.3432 -2.3971 | 48.7863
3 720 0.9342 6.5793 -0.0681 -0.4480 | 43.2865
4 480 1.1352 6.1738 0.1268 0.7829 38.1156
5 360 1.3244 5.8861 0.2810 1.6538 34.6462
6 300 1.4190 5.7038 0.3500 1.9961 32.5331
7 240 1.5609 5.4806 0.4453 2.4403 30.0374
8 180 1.7974 5.1930 0.5863 3.0448 26.9668
9 120 2.1995 4.7875 0.7882 3.7735 22.9201
10 60 3.5475 4.0943 1.2662 5.1844 16.7637
10 4980 15.2188 | 58.1555 2.9070 12.2090 | 346.9435
Ln(d)= 3.4167 d= 30.4680 n= -0.5375
Cuadro N° 15
Calculo de Valores de “n” y “d” para T = 25 afios
Periodo de retorno para T = 25 afnos
N° X y In x Iny |[Inx*Iny| (Inx)*2
1 1440 0.7517 7.2724 -0.2855 | -2.0760 | 52.8878
2 1080 0.7918 6.9847 -0.2335 -1.6309 | 48.7863
3 720 1.1876 6.5793 0.1720 1.1314 | 43.2865
4 480 1.4432 6.1738 0.3669 2.2649 38.1156
5 360 1.6837 5.8861 0.5210 3.0667 34.6462
6 300 1.8040 5.7038 0.5900 3.3653 32.5331
7 240 1.9844 5.4806 0.6853 3.7560 30.0374
8 180 2.2851 5.1930 0.8264 42914 | 26.9668
9 120 2.7962 47875 1.0283 4.9228 | 22.9201
10 60 4.5100 4,0943 1.5063 6.1673 16.7637
10 4980 19.2377 | 58.1555 51772 25.2589 | 346.9435
Ln(d)= 3.7451 d= 423149 n= -0.5550
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Cuadro N° 16

Calculo de Valores de “n” y “d” para T = 50 afios

Periodo de retorno para T = 50 anos

N° X y In x Iny |InxIny| (Inx)"2
1 1440 0.8683 7.2724 -0.1412 -1.0267 | 52.8878
2 1080 1.0420 6.9847 0.0411 0.2874 48,7863
3 720 1.3720 6.5793 0.3162 2.0807 43.2865
4 480 1.6672 6.1738 0.5111 3.1557 38.1156
5 360 1.9451 5.8861 0.6653 3.9160 34.6462
6 300 2.0840 5.7038 0.7343 4.1882 32.5331
7 240 2.2924 5.4806 0.8296 4.5467 30.0374
8 180 2.6397 5.1930 0.9707 5.0407 26.9668
9 120 3.2302 4.7875 1.1725 5.6135 22.9201
10 60 5.2100 4,0943 1.6506 6.7580 16.7637
10 4980 | 22.3509 | 58.1555 | 6.7503 | 34.5602 | 346.9435
Ln (d)= 3.8010 d= 44.7466 n= -0.5375
Cuadro N° 17
Calculo de Valores de “n” y “d” para T = 100 afios
Periodo de retorno para T =100 aios
N° X y In x Iny |Inx*Iny| (Inx)*2
1 1440 0.9817 7.2724 -0.0185 | -0.1346 | 52.8878
2 1080 1.1780 6.9847 0.1638 1.1442 | 48.7863
3 720 1.5510 6.5793 0.4389 2.8878 43.2865
4 480 1.8848 6.1738 0.6338 3.9131 38.1156
5 360 2.1989 5.8861 0.7880 4.6381 34.6462
6 300 2.3560 5.7038 0.8570 4.8879 32.5331
7 240 2.5916 5.4806 0.9523 5.2191 30.0374
8 180 2.9843 5.1930 1.0934 5.6777 | 26.9668
9 120 3.6518 4.7875 1.2952 6.2009 22.9201
10 60 5.8%00 4.0943 1.7733 7.2603 16.7637
10 4980 25.2681 | 58.1555 7.9771 41.6945 | 346.9435
Ln (d)= 3.9237 d= 50.5868 n= -0.5375
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Cuadro N° 18

Calculo de Valores de “n” y “d” para T = 500 afios

Periodo de retorno para T = 500 anos

N° X y In x Iny |InxXIny| (Inx)*2
1 1440 1.2354 7.2724 0.2114 1.5374 | 52.8878
2 1080 1.4825 6.9847 0.3937 2.7501 48.7863
3 720 1.9520 6.5793 0.6688 4.4004 | 43.2865
4 480 2.3720 6.1738 0.8637 5.3325 | 38.1156

5 360 2.7673 5.8861 1.0179 5.9914 | 34.6462

6 300 2.9650 5.7038 1.0869 6.1993 | 32.5331

7 240 3.2615 5.4806 1.1822 6.4791 30.0374
8 180 3.7557 5.1930 1.3233 6.8717 | 26.9668
9 120 4.,5958 4.7875 1.5251 7.3016 22.9201
10 60 7.4125 4.0943 2.0032 8.2017 16.7637

10 4980 31.7996 | 58.1555 | 10.2762 | 55.0652 | 346.9435

Ln (d)= 4.1536 d= 63.6630 n= -0.5375
Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 19

Resumen de Aplicacion de Regresion Potencial

RESUMEN DE APLICACION DE REGRESION

PORTENCIAL
Periodo de Término Coeficiente de
Retorno Constante de ..

(Afios) regresion (d) regresion [n]

2 13.89205463861 -0.53752143702

5 23.83335494414 -0.563752143702

10 30.46804564480 -0.53752143702

25 42.31492247139 -0.55496493933

50 44.74658712034 -0.53752143702

100 50.58683265620 -0.53752143702
500 63.66297063906 -0.53752143702
Promedio = 38.50068115922 -0.54001336592

Fuente: Elaboracion propi
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Cuadro N° 20

Calculo de Ky m por Analisis de Regresion

REGRESION POTENCIAL

N° X N In x Iny Inxlny | (Inx)*2
1 2 13.8921 | 0.6931 2.6313 1.8239 0.4805
2 5 23.8334 | 1.6094 31711 5.1037 2.5903
3 10 30.4680 | 2.3026 3.4167 7.8672 5.3019
4 25 42.3149 | 3.2189 3.7451 12.0551 10,3612
) 50 44.7466 | 3.9120 3.8010 14.8697 15.3039
6 100 50.5868 | 4.6052 3.9237 18.0693 21.2076
7 500 63.6630 | 6.2146 4.1536 25.8130 38.6214
7 692 269.5048 | 22.5558 | 24.8425 85.6018 93.8667
Ln (K)= 27044 K= 14.9454 m=  0.2621

Fuente: Elaboracion propia

Analisis de Regresion Potencial

Grafico N° 01

Constante de Regresiond
n
==}
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Fuenle: Elaboracion propia

La ecuacion de intensidad seria:

14.9454 T0262093

t0.54001

Donde:

| = intensidad de precipitacion (mm/hr)
T = Periodo de Retorno (afios)
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t = Tiempo de duracién de precipitacién (min)
En el Cuadro N° 21, se muestra las intensidades en minutos y para diferentes
periodos de retorno.

Cuadro N° 21

Intensidad — Duracién — Frecuencia (mm/hr)

Tabla de intensidades - Tiempo de duracion
Frecuencia Duracién en minutos
anos ] 10 15 22 25 30 35 40 45 50 55 60
2 7.52 | 8147 4.15 3.38 3.15 2.86 2.63 2.44 2.29 217 2.06 1.96
5 9.56 | 6.57 5.28 4.29 4.01 3.63 3.4 N 2.92 276 2.62 2.50
10 11.46| 7.88 6.33 5.15 4.80 4.35 4.01 373 3.50 3.30 3.14 299
20 13.74| 945 | 7.59 | 617 | 6576 | 522 | 480 | 447 | 420 | 3.96 | 376 | 3.59
50 17.47| 12.02 | 9.65 7.85 7.33 6.64 6.11 5.68 5.33 5.04 4.79 4.57
100 20.95| 14.41 | 11.58 | 9.41 8.79 7.96 1.33 6.82 6.40 6.04 5.74 548
500 31.95| 21.97 | 17.65 | 14.35 | 13.40 | 1214 | 11.17 | 1039 | 9.75 9.21 8.75 8.35
Fuente: Elaboracién propia
Grafico N° 02
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5.1

2.2

CAUDALES MAXIMOS DE DISENO
Periodo de Retorno

La estimaciéon de los caudales de disefio se efecu6 con arreglo de la informacién
hidrologica disponible y a la importancia relativa de los cursos de agua
comprometidos.

Para los efectos del célculo de las obras de arte o estructuras de drenaje se han
tomado como referencia los parametros aceptados comunmente en los estudios de
hidrologia y drenaje para carreteras.

El caudal de disefo de las estructuras de drenaje depende de su periodo de retorno
y este a su vez del riesgo asociado a las mismas

El tiempo de retorno a seleccionar, dependeréa finalmente del analisis de riesgo a
desarrollar, recomendandose que sea conservador en linea con la incertidumbre que
genera el trabajar con datos generados a partir de precipitaciones de 24 horas
maximas.

Caudales Maximos

Para el calculo de los caudales maximos de disefio, la Norma Peruana de Drenaje
indica el uso del Método Racional si el area de la cuenca es igual o menor a 13 km?
y el método del Hidrograma Unitario para cuencas con areas mayores a 13 km?2.

El Método Racional, es aplicado con buenos resultados en cuencas pequefias. La
descarga maxima instantanea es determinada sobre la base de la intensidad maxima
de precipitacion y segun la relacion:

ClA

Q= 360

Donde:

Q Descarga pico en m¥/seg.

C Coeficiente de escorrentia.

| Intensidad de precipitacion en mm/hr
A Area de cuenca en km?

El método asume que:

> La magnitud de una descarga originada por cualquier intensidad de precipitacion
alcanza su maximo cuando esta tiene un tiempo de duracion igual o mayor que
el tiempo de concentracion.

» La frecuencia de ocurrencia de la descarga maxima es igual a la de la

precipitacion para el tiempo de concentracién dado.

La relacién entre la descarga maxima y tamafio de la cuenca es para la misma

que entre la duracién e intensidad de la precipitacion.

» El coeficiente de escorrentia es el mismo para to as la tormentaél:e se
produzcan en una cuenca dada.
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Para efectos de la aplicabilidad de esta formula, el coeficiente de escorrentia "C"
varia de acuerdo a las caracteristicas geomorfolégicas de la zona: topografia,
naturaleza del suelo y vegetacion de la cuenca, como se muestra en el cuadro

siguiente:
Cuadro N° 22
Coeficiente de Escurrimiento
COBERTURA PENDIENTE DEL TERRENO

VEGETAL TIPO DE SUELO | PRONUNCIADA | ALTA | MEDIA | SUAVE | DESPRECIABLE

> 50% >20% | »5% | >1% < 1%

Impermeable 0,80 075 | 070 0,35 0,60

Sinvegetacion | Semipermeable 0,70 065 | 080 | 055 0,50

Permeable 0,50 045 | 040 | 0,35 0,30

Impermeable 0,70 065 | 060 | DES 0,50

Cultivos Semipermeable 0,60 055 | 050 0,45 0,40

Permeable 040 025 | 030 | 025 0,20

Pastos, Impermeable 0,85 D60 [ 058 0,50 045

vegetacion Semipermeable 0,58 050 | 045 | 040 0,35

ligera Permeable 0,35 020 | 025 [ 0,20 0,15

Impermeable 0.60 055 | 050 | 045 040

Hierba, grama | Semipermeable 0,50 045 | 040 | 035 0,30

Permeable 0,30 0,25 | 020 0,15 0,10

st Impermeable 0,56 050 | 045 | 040 0,35

vegetacién Semipermeable 0,45 040 | 035 | 020 0,25

Permeabla 0,25 020 | 0.15 0,10 0,05

Fuente: Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje

Nuestro caso, presenta un area de cuenca de 6.56 km?, y esta delimitada segtn se
muestra en la Figura N° 05.

El coeficiente de escurrimiento ha sido estimado en 0.65 atendiendo a las
condiciones de pendiente y suelo.

Tiempo de concentracion:

* 73
t =0.0195| - |
H __I

,0.385

L = longitud del curso d2 agua mas largo, m.
H = diferencia de nivel entre |3 divisoria de
aguas y la salida, m.

Donde:

L

3,120.00 m
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H 1275 - 925 =350.00 m
Te 22.20 minutos
Figura N° 05

Delimitacion de Area Colectora

Fuente:

- Google Earth

En el Cuadro N° 23, se muestra los caudales maximos para diferentes periodos de
retorno.

Cuadro N° 23
Caudales Maximos Para Diferentres Periodos de
Retorno (m3/s)

Frecuencia Tiempo de Concentracion

afos 5 10 15 %
2 8.22 5.65 4.54
5 10.45 7.19 5.77
10 12.53 8.62 6.92
20 15.02 10.33 8.30
50 19.10 13.14 10.55
100 22.91 15.76 12.66
500 34.93 24.02 19.30

Fuente: Elaboracién propia
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PANEL FOTOGRAFICO

Terrazas logradas con movimiento de tierras {corte y relleno)
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Estructuras hidraulicas de conduccién
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Detalles de conformacién y caracteristicas de las estructuras hidraulicas de conduccién
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Zonas de transicidn aguas arriba
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