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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar las zonas inundables de la parte no-
roeste del sector N° 11 - Cajamarca ocasionadas por aguas pluviales en el afio 2022. Para tal
proposito, se utilizé la metodologia del tipo aplicada con un nivel cuantitativo no experimental
y disefio transversal. La poblacion estaba conformada por todas las zonas urbanas de la ciudad
de Cajamarca y la muestra considerd la zona noroeste del sector N° 11 Cajamarca. Para el
mencionado estudio se realiz6 el modelamiento hidroldgico con una data historica de precipi-
taciones maximas de 24 horas obtenida de la estacion meteorolégica Augusto Weberbauer
desde el afio 1963 hasta 2017 y el modelamiento hidraulico, con el programa SWMM 5 VE; en
el mismo que se asigno las propiedades de los conductos (cunetas), area tributaria identificando
los puntos de entrada y descarga de los caudales. La presente tesis llegd a concluir que zonas
inundables para un tiempo de retorno de veinticinco afios (25), son; Zona 1(Linea
127):JR.Micaela Bastidas, Zona 2 (Linea 90,88,201):Jr.La Duefia y Jr.Las Praderas cuadra 1y
2, Zona 3(Linea 142,143):Av.Miguel de Cervantes y Jr.Luis Ortiz, Zona 4(Linea 75,76.77):
Jr.Maria Madalengoitia y Jr.Alfredo Rocha intersectado con Jr.Antonio Astopilco, Zona 5
(Linea 79,147): JR.Alfredo Rocha hasta la interseccion con Jr.Antonio Astopilco, Zona 6(Linea
153,149): Interseccion Jr.Octavio Alva Ledn con JR.antonio Astopilco, Zona 7(Linea
171):Cuadra 3 del JR.Antonio Astopilco, hasta la cuadra 4, Zona 8(Linea 90,88,201):Jr.Maria
Esmeralda,Jr.Luis Ortiz, Jr.Las Gaviotas y Jr.Las Pradera, zonas que representan un 27.87%
de area inundada respecto al area de estudio. Finalmente, se concluye de manera general que
la zona de estudio es susceptible a sufrir inundaciones para un tiempo de retorno de 25 afios.

Palabra clave: Inundacién, modelo hidraulico, modelo hidrolégico, periodo de retorno.
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ABSTRACT

The objective of this research was to determine the flood zones of the northeastern part of
sector No. 11 - Cajamarca caused by rainwater in 2022. For this purpose, the methodology of
the type applied with a non-experimental quantitative level and cross-sectional design was
used. The population was made up of all the urban areas of the city of Cajamarca and the
sample considered the northeastern area of sector No. 11 Cajamarca. In the aforementioned
study, hydrological modeling was carried out with a historical data of maximum rainfall of 24
hours obtained from the Augusto Weberbauer meteorological station from 1963 to 2017 and
hydraulic modeling, with the SWMM 5 vE program; in which the properties of the conduits
(ditches), tributary area were assigned, identifying the entry and discharge points of the flows.
The present thesis concluded that flood zones for a return time of twenty-five years (25) are;
Zone 1 (Line 127):JR. Micaela Bastidas, Zone 2 (Line 90,88,201):Jr.La Duefia and Jr.Las
Praderas block 1 and 2, Zone 3(Line 142,143):Av.Miguel de Cervantes and Jr.Luis Ortiz, Zone
4(Line 75,76.77): Jr.Maria Madalengoitia and Jr.Alfredo Rocha intersected with Jr.Antonio
Astopilco, Zone 5 (Line 79,147): JR. Alfredo Rocha to the intersection with Jr.Antonio
Astopilco, Zone 6 (Line 153,149): Intersection Jr.Octavio Alva Le6n with JR.antonio
Astopilco, Zone 7 (Line 171):Block 3 of JR. Antonio Astopilco, to block 4, Zone 8 (Line
90,88,201):Jr.Maria Esmeralda,Jr.Luis Ortiz, Jr.Las Gaviotas and Jr.Las Pradera. Finally, it
was possible to obtain maps that will help the population to be aware of the damage that floods
can cause to people, property and activities in areas potentially identified as flood-prone.

Keyword: Flooding, hydraulic model, hydrological model, return period.
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1.1 Planteamiento del Problema

1.1.1 Contextualizacién

Desde tiempos antiguos, las inundaciones urbanas han sido un problema debido al pe-
ligro que representan para las personas. Esto se debe al alto porcentaje de superficie impermea-
ble y a la dificultad de contar con un sistema de drenaje adecuado. Ademas, el crecimiento de
la poblacion y el aumento de vehiculos en las ciudades son factores que contribuyen a las afec-
taciones causadas por las inundaciones en las zonas urbanas. Estas afectaciones pueden incluir
dafios materiales, como vehiculos dafiados o colisiones con elementos urbanos, asi como dafios

emocionales a las personas afectadas (Martinez 2016).

En el ambito mundial, Las inundaciones, son eventos caracteristicos del ciclo hidrolo-
gico, son alteradas por las actividades socioecondémicas a lo largo de la historia, convirtiéndose
en un riesgo construido socialmente que puede resultar en catastrofes (Natenzon, Besall Par-
kinson 2020). Ademas, el agua es un recurso natural fundamental para todas las actividades
humanas, pero, su valor debe ser investigado, comprendido y divulgado (Alvarez, De Ufia
2020). Asi mismo, Las fuertes lluvias han causado inundaciones y sedimentacion en zonas
tanto rurales como urbanas. A pesar de las advertencias y la necesidad de tomar medidas pre-
ventivas, las autoridades han ignorado estas recomendaciones, lo que podria resultar en pérdi-

das econémicas y sociales (Pacheco et al. 2019).

Esta misma problematica se presenta a nivel nacional, puesto que el Peru esta ubicado
en un lugar donde suceden dramaticos fendémeno naturales; uno de ellos es el fenémeno del
nifio, que resulta de las consecuencias de las anomalias oceanico atmosféricas teniendo mayor
impacto en el Pert (Huertas 1993). Por eso, el mencionado pais presento lluvias e inundaciones
en los Gltimos meses del afio 2016 y primeros meses del afio 2017, registrandose la mayor
cantidad de pérdidas de vidas humanas y de materiales en muchos departamentos, entre los que
registra Cajamarca. Asi mismo, se reportd 231,874 damnificados; 1 129 013 afectados y 143
fallecidos, colapsaron 25, 700 viviendas, 258,545 resultaron afectadas y 23, 280 fueron inha-
bitables (OMS 2017).
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1.1.2 Descripcion del problema

De la misma manera, esta problematica se presenta a nivel local; puesto que Cajamarca,
como toda ciudad ha crecido urbanisticamente de manera desordenada por la falta de planifi-
cacion permitiendo un desorden de la infraestructura, viéndose reflejada al momento de susci-
tarse grandes precipitaciones; la escorrentia superficial se conduce de manera descontrolada

provocando inundaciones y anegamientos (Abanto C 2017).

La zona mencionada para la realizacion del presente estudio; el sector N° 11 ubicado
en la parte noroeste de la ciudad de Cajamarca, ha desnaturalizado el drenaje natural, princi-
palmente por la impermeabilizacion de los suelos, generando un incremento en la escorrentia
superficial, haciendo que la mencionada zona se encuentre expuesta a riesgos de inundacion,
la misma que es ocasionada por las aguas pluviales y que al momento de evacuar las mismas

producto de la escorrentia superficial, se producen areas inundables.

El problema presentado y motivo de la investigacion, tiene muchas causas identifica-
das. Sin embargo, para este estudio se ha considerado las inundaciones ocasionadas en las cua-
dras 14 y 15 del Jr. Hoyos rubio ocasionadas por las aguas pluviales en las épocas de mayor

precipitacion.

Al respecto, cada afio, existen la posibilidad de que ocurran lluvias de la misma inten-
sidad, menor o incluso mas intensas, lo cual podria resultar en inundaciones de calles y vivien-
das. Si no se toman medidas al respecto, esto podria llevar a consecuencias graves, como dafios
materiales, personales y pérdidas econémicas. Las inundaciones son uno de los desastres natu-

rales més comunes en la region.

De lo anteriormente expuesto, el sector considerado para el desarrollo de la presente
investigacion; cuenta con un sistema de drenaje insuficiente para conducir toda la escorrentia
generada en su superficie. Por lo tanto, nos proponemaos realizar esta investigacion, con el pro-
posito de aportar una medida de solucion a la poblacion cajamarquina, y mitigar los posibles
dafos, deterioro de infraestructura, erosion de vias, etc. Es por eso, que planteamos el siguiente

problema de investigacion.

1.2 Formulacion del Problema

¢Cuales son las zonas inundables ocasionadas por las aguas pluviales en la zona no-

roeste del sector N° 11 — Cajamarca, afio 2022?
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1.3 Justificacion e Importancia de la investigacion

1.3.1 Justificacion Cientifica

El propdsito de esta investigacion es identificar las zonas de las inundaciones causadas
por fuertes lluvias y prevenir la propagacion de enfermedades endémicas debidas a las aguas
residuales. Ademas, el rapido crecimiento de la poblacion urbana ha provocado cambios en la
permeabilidad del suelo, lo que ha provocado un aumento de la escorrentia superficial y defi-
ciencias en la infraestructura de drenaje. En consecuencia, se producen inundaciones debido a

la falta de capacidad de esta infraestructura.

1.3.2 Justificacion Técnico - Practica

El objetivo de este proyecto de investigacion es identificar areas inundables en la parte
noroeste del sector N° 11 de la ciudad de Cajamarca, aplicando el conocimiento hidroldgico e

hidraulico mencionado en las bases tedricas.

1.3.3 Justificacién institucional y Personal

El objetivo de esta investigacion es identificar mapas de inundaciones, los cuales son
herramientas visuales que facilitan la comunicacion de las amenazas presentes en una determi-
nada area. Estos mapas pueden ser utilizados como complemento en la toma de decisiones,
tanto para la planificacion del desarrollo, como para la formulacion de politicas o la proyeccion
de respuestas de emergencia. Por lo tanto, la investigacién se justifica por el objetivo de pro-
mover una cultura de prevencion de futuras inundaciones causadas por eventos de lluvias in-

tensas, como los asociados al fendémeno de El Nifo.
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1.3.4 Importancia de la investigacion

La investigacion es significativa porque utiliza la modelacion hidroldgica e hidraulica
para prever cOmo se comportaran las cuencas urbanas en situaciones extremas. Esto permite
evaluar la eficacia de las obras existentes disefiadas para mitigar los efectos de las inundacio-
nes. El estudio propone una solucion utilizando tecnologia e ingenieria para identificar las areas
susceptibles a inundaciones y comprender las causas de estos eventos. De esta manera, se pue-

den ofrecer soluciones a los problemas de inundacion.

1.3.5 Alcance

El alcance para el desarrollo de la presente investigacion es Descriptivo, puesto que,
en este documento, el investigador ofrece una explicacion exhaustiva de los fenémenos, situa-
ciones, contextos y sucesos. Se enfoca en su apariencia y manifestacion, asi como en las carac-
teristicas, propiedades y perfiles de individuos, grupos, comunidades y procesos (Hernandez
Sampieri 2014). Por lo tanto, la investigacion propuesta, busca la explicacion de manera deta-
Ilada por qué suceden las inundaciones en base a la evidencia encontrada por parte del investi-
gador y la muestra considerada.

1.4  Delimitacién de la investigacion

1.4.1 Espacial

La investigacion se llevara a cabo en el sector N° 11 de la ciudad de Cajamarca com-
prendida entre el Jr. Camilo Blas, Av. Hoyos Rubio hasta llegar a la via arterial CA sin nhombre
con codigo de identificacion 0101; en la misma que se ha evidenciado que ciertas areas se

inundan, a consecuencia del aumento de la escorrentia superficial.

1.4.2 Temporal

Los datos considerados para el desarrollo del trabajo de investigacion propuesto se en-

marcan al afio 2022 considerando Unicamente la tematica del tema de las inundaciones, siendo
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necesario para ello, la data de las precipitaciones maximas como se muestra en los resultados

y la delimitacién de las cuencas urbanas.

1.5  Objetivos

1.5.1 Objetivo General

Determinar las zonas inundables ocasionadas por las aguas pluviales en el sector N° 11

— Cajamarca, afio 2022.

1.5.2 Objetivos Especificos

Determinar el modelamiento hidrolégico y simulacion de maximos caudales.

e Realizar el modelamiento hidraulico de la zona en estudio.

e Determinar las areas inundables de acuerdo a los niveles de intensidad con diversos
tiempos de retorno.

e  Determinar los mapas de inundacion a partir del modelamiento hidraulico.
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2.1 Antecedentes Teoricos

2.1.1 Internacionales

Ordofiez (2019), en la tesis de pregrado titulada "Determinacién de &reas inundables en
la reserva forestal protectora nacional del Rio Ledn (RFPN-Rio Ledn) por medio de iméagenes
de radar, en Cali, Colombia. Dicha investigacion tuvo como objetivo principal, Identificar y
evaluar las zonas inundables asociadas a altas precipitaciones por medio de sensores remotos,
en la RFPN-RIO LEON. Se aplic6 la metodologia planteada por Castro-Gomez, (2015); Po-
dest, (2018); Song, Sohn, & Park, (2007), por medio de la cual se estimé los valores de umbral
de retrodispersion para clasificacion, a partir de imagenes tomadas por los sensores Alos-Palsar
1 (ALP1) y Sentinel 1-A, 1-B. La matriz de co-ocurrencia que permitio identificar los valores
de retrodispersion para la clasificacion, se determind a partir de la ecuacion definida por Pathak
& Barooah, (2013) después del pre-procesamiento (Reduccién de Ruido Térmico, Calibracion
Radiométrica, Calibracion Radiométrica de Terreno, Correccion de Ruido Speckle y Correc-
cion Geométrica de Terreno) y procesamiento (Conversion de valores de retrodispersion a De-
cibeles) de las polarizaciones disponibles de cada sensor. Encontré que de acuerdo a los datos
tomados en campo existe una precision del 90% en la determinacion de areas susceptibles a
inundacion y, acorde al analisis por medio del mapa de humedales de Colombia se presenta
que el 85% del area definida como susceptible a inundacion se encuentra dentro del area defi-
nida como humedal temporal, que equivale al 75% de la zona de estudio definida.

Meza (2020), en su articulo de revista titulado, Anlisis comparativo de los modelos
digitales de elevaciones SRTM y MDE-Ar 2.0 para la identificacion de areas de peligrosidad
por inundaciones y anegamientos en un area urbana de llanura, en Chaco, Argentina. El obje-
tivo del mencionado trabajo fue comparar los Modelos Digitales de Elevaciones (MDE) SRTM
distribuido por la Sociedad Geoldgica de Estados Unidos y MDE-Ar 2.0 disponible a través

del Instituto Geogréafico Nacional de la Republica Argentina, ambos de 30 metros de resolucion
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espacial, para la identificacion de potenciales areas inundables y anegadizas en la ciudad de
General San Martin (Chaco). Por otro lado, realiz6 un andlisis visual y estadistico a escala
municipal y urbana, se evaluo la calidad de los MDE mediante el calculo del error medio cua-
dratico (EMC), para que finalmente, la informacion obtenida fuera complementada con infor-
macion cartografica de la hidrografia local con la finalidad de identificar las areas de peligro-
sidad. Los resultados indicaron que ambos MDE constituyen alternativas utiles al momento de
utilizar datos altimétricos de la region estudiada. Estadisticamente no presentan diferencias
significativas, los errores registrados se encuentran entre 2 y 5 metros, siendo mejor la precision
vertical del MDE-Ar-2.0.

Alarcon et al. (2020), en el articulo de revista Estimacion de areas vulnerables a inun-
daciones en zonas urbanas: Morelia, Michoacan, México / Estimating areas vulnerable to floo-
ding in urban zones: Morelia, Michoacan, México. Tuvo como objetivo determinar las areas
vulnerables a inundaciones, para lo cual emplearon la aplicacion de un modelo hidrolégico en
su cuenta hidrolégica y otro hidraulico sobre el rio, en su tramo por la ciudad. Asi mismo; la
modelacién se realizé con el programa HEC — HMS, en las que considera a las caracteristicas
de las subcuencas como area, tiempo de retraso, y valores de curvas de escurrimiento. Con el
modelo hidrologico calibrado, se identifico un evento con duracion de 24 horas y se sustituye-
ron las precipitaciones por hietogramas asociados con los periodos de retorno de 100 y 500
afios. La modelacion hidraulica del rio Grande se realiz6 con IBER, retomando los hidrogramas
para cada periodo de retorno, topografia del cauce y coeficientes de rugosidad de Manning.
Los resultados de esta Gltima modelacién permitieron identificar las zonas vulnerables a inun-

daciones producidas por avenidas asociadas con los periodos de retorno considerados.
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2.1.2 Nacionales

Nurefia & Vasquez (2020), en la tesis de pregrado titulada, Identificacidn de areas inun-
dables mediante modelamiento hidraulico del Rio Moche, tramo Puente Moche - desemboca-
dura playa Buenos Aires, Trujillo-2019, en Trujillo, Peru. a. El objetivo de su investigacion fue
realizar el modelamiento hidraulico del rio Moche, tramo puente Moche — desembocadura
playa Buenos Aires, buscando asi identificar las posibles areas inundables generadas en ciertos
periodos de tiempo a causa de maximas avenidas del Rio. La muestra estuvo constituida por
un tramo perteneciente a la cuenca baja del rio moche. Se llegé a la conclusidn que las princi-
pales areas de inundacion se generan en la margen derecha del tramo estudiado la mima que
propone para contrarrestar dicho evento; el enrocado lateral, con la finalidad de rehabilitar y
proteger las zonas agricolas, protegiendo a la poblacion existente aledafia al Rio Moche.

Ramos (2019), en la tesis de pregrado titulada Areas inundables en diferentes periodos
de retorno aplicando el modelo de simulacion hidraulica, tramo urbano del rio san ramon, Pan-
goa — Satipo, en Huancayo, Perd. Tuvo como objetivo general determinar las areas inundables
en diferentes periodos de retorno, aplicando el modelo de simulacion hidraulica, tramo urbano
del Rio San Ramdn, la misma tuvo un disefio no experimental de manera transversal, con un
alcance del tipo descriptivo y comparativo. Se recopilaron datos histéricos maximas de 24 ho-
ras de la estacién meteoroldgica de Satipo. La tesis llegd a la conclusién que las areas inunda-
bles para diferentes periodos de retorno del tramo urbano del rio San Ramon fueron de: T2 =
13.29 ha, T5 = 18.96, T10 = 24.67 ha, T25 = 30.28 ha, T50 = 34.70 hay T100 = 38.97 ha.

Aguilar (2021) tesis de pregrado “Evaluacion del Drenaje Pluvial de Vias Urbanas Para
Establecer Puntos Criticos de Inundacion en un Distrito” en Huancayo, Pera. Menciona que las
inundaciones se han convertido en un problema importante a nivel mundial, por lo que existen
diversas propuestas al respecto, como por ejemplo la ciudad esponja, desarrollo de bajo im-

pacto, ademas de ciudades azules y verdes, por lo tanto, se propone como objetivo general la
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formulacion de un adecuado sistema de drenaje pluvial en las vias urbanas para identificar
puntos criticos. Para tal proposito utilizo una investigacion del tipo aplicada del nivel descrip-
tivo — explicativo con un disefio pre experimental. El estudio llego a concluir con la determi-
nacion de los puntos criticos de inundacién encontrando las zonas inundables en la Av. Proce-

resy el sector 8y 9.

2.1.3 Locales

Mantilla (2019), en la tesis de pregrado, Identificacion de areas inundables mediante
modelamiento hidraulico de la quebrada Chinchinmarca — sector 24 (Villa Huacariz) — Caja-
marca. Tuvo como objetivo principal identificar las areas inundables en el sector 24 del sector
gue se menciono, en la cual utilizo la metodologia del INDECI, en la cual utilizo deferentes
periodos de retorno, y al mismo tiempo establecer la base para la gestion de riesgos, que ayuden
a la prevencion, planeacion territorial y minimizar tales efectos. llegé a los siguientes resulta-
dos en la que se obtuvo el tirantes y velocidades, con los mismo que se elaboré un mapa de
riesgos, en la que muestra los niveles de riesgo. Obteniendo asi también las areas inundables
de cada riesgo de falla (R), 5% = 165894.00 m2, 10% = 158086.00 m2 y 15% = 150278.00
m2.

Nizama (2018), en la tesis de pregrado titulada “Zonificacion de areas inundables del
caserio el molino - Huambocancha baja ocasionado por avenidas extraordinarias del rio
Mashcon — Cajamarca”, en Cajamarca, Pera. Tuvo como principal objetivo identificar y zoni-
ficar las areas inundables del caserio el Molino en el C.P. Huambocancha Baja, para lo cual,
se necesito, el estudio de las intensidades maximas. Tomando como punto de descarga el
puente Chinchimachay. Se pronostico la informacion de la lluvia para periodos de retorno “T”
(20.63; 40.75;101.12;201.74 y 402.98 afios) asociados a la vida util “N” de 5;10;25;50;100

afios y riesgo de falla “J” del 22%, para luego de procesar la informacion correspondiente, se
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llegd a la conclusion que la zona en estudio presenta un alto indice de peligrosidad frente a una
méaxima avenida del rio Mashcon.

Goicochea (2021), en la tesis de pregrado “Estimacion del Nivel de Riesgo por Inun-
dacion de la Quebrada Cruz Blanca Para la Zona Urbana - Cajamarca, 2020” en Cajamarca,
Perd. EIl autor menciona que contexto de nuestro pais es propicio a inundaciones inesperadas
ya gque son montafas relativamente jovenes y aln estan tectonicamente activas, ademas, men-
ciona que Cajamarca se encuentra en la sierra con las precipitaciones mas altas, en los meses
de diciembre a marzo, y sumado a una pendiente pronunciada y el tipo de relieve, pueden
generar un riesgo de inundacién para la poblacién. Tiene como objetivo general estimar el nivel
de riesgo por inundacién de la zona urbana adyacente al cauce de la quebrada Cruz Blanca.
Para la realizacion de la misma se realizo un diagnostico de las condiciones fisicas, sociales,
econdmicas y ambientales. Como resultados se obtuvo que el area de estudio tiene un alto nivel
de inundacion, la misma que puede afectar a un promedio de 48.4 hectareas, 16.1 hectareas son
calles, 31.4 hectareas son viviendas, ademas de los resultados se concluy6 que la zona se en-
cuentra expuesta a ocurrencias perjudiciales, las que podrian generar pérdidas econémicas,

producto de los dafios materiales y personales.

2.2 Bases Tedricas

1.5.3 Hidrologia

A la hidrologia se le considera como la ciencia natural encargada del estudio del agua,
su ocurrencia, circulacién y distribucion sobre la superficie de la tierra, de la misma manera
estudia sus propiedades quimicas y fisicas y la relacién con el medio(Chow V. 1994). Por su
parte, el padre de la geohidrologia moderna, Oscar Edward Meinzer dijo: “la hidrologia es la
ciencia interesada en la existencia del agua en la tierra, sus reacciones fisicas y quimicas con

el resto de ésta y su relacion con la vida sobre la misma” (Nizama, 2018). Por otro lado, Lozano
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Rivas (2018), define a la hidrologia como la rama de la ingenieria y la ciencia que versa sobre
las propiedades fisicas, existencia, cantidad, disponibilidad, distribucion, movimiento y circu-
lacion del agua en la atmosfera (p. 4). Finalmente, es considerada como la ciencia de caracter
natural encargada del estudio del agua, ocurrencia, circulacion y su distribucion en la superficie
de la tierra, también, es la encargada de estudiar las propiedades quimicas, fisicas y la relacion

con el medio ambiente, entre los que incluye el medio ambiente (Villéon M 2004).

1.5.4 Hidrologia Urbana

Los estudios de la hidrologia urbana estan centrados en el estudio de la escorrentia su-
perficial y ademas se encuentra relacionada con la proteccion frente a fendmenos catastroficos
ocasionados por el movimiento del agua sobre la superficie del suelo como las inundaciones y
los deslizamientos. Ademas, la escorrentia superficial en las grandes poblaciones es originada
en las precipitaciones atmosféricas, pero, también es el resultado del riego de los jardines y de
las zonas verdes, rotura de tuberias de abastecimiento de agua, aguas de infiltracion que circu-
lan en forma de hipodérmicas o subterraneas escorrentia y que luego suben a la superficie de
la tierra (Tavares et al. 2010).

Asi mismo, con el incremento de las urbanizaciones, vias de acceso y demas equipa-
mientos realiza cambios en el escurrimiento superficial, poniendo de manifiesto la necesidad
de implantar nuevos sistemas de drenaje pluvial paralelamente a la urbanizacion o la rehabili-
tacion de la existente con el proposito de que se cumpla los requisitos a los que se esta sujeto
(Tavares et al. 2010).

Desde otra perspectiva, las urbanizaciones en las ciudades tienen muchas consecuen-
cias, por ejemplo, provoca cambios en el uso de suelo, debido al aumento de la superficie im-

permeable, la cual se hace muy notorio en superficies con pequefias cuencas. Ademas, que los
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suelos sellados con materiales no propios del lugar, disminuye la capacidad de infiltracion y la

detencion del suelo natural, aumentando la escorrentia (Isidoro, Silveira, Lima 2022).

2.2.3 Precipitacion

Las precipitaciones son conocidas como la cantidad de agua que cae a la superficie de
la tierra proveniente de la humedad atmosférica ya sea en estado liquido (llovizna y lluvia) y
en estado sélido (escarcha, nieve, granizo). Asi mismo, la precipitacion es uno de los procesos
muy necesarios e importantes en la hidrologia y que juntamente con la evaporacion constituyen
en la atmosfera el ciclo hidrolégico (Nizama H 2018). Ademas, se considera a las precipitacio-
nes como toda forma de humedad que se origina en las nubes y llega hasta la superficie del
suelo (Villon M 2004).

Por otro lado, se considera precipitacion a: cualquier agua metedrica recogida sobre la
superficie terrestre. Esto incluye basicamente: lluvia, nieve y granizo. (También rocio y escar-
cha que en algunas regiones constituyen una parte pequefia pero apreciable de la precipitacion

total) (Sanchez 2021).

15,5 Lluvia

El tipo de precipitacion que se estudiara en la investigacién es la lluvia. La lluvia es un
fendbmeno atmosférico que comienza con la condensacion del vapor de agua en las nubes. Se-
gun la definicién oficial de la Organizacién Meteoroldgica Mundial, la lluvia es la precipitacion
de particulas de agua liquida con un didmetro superior a 0,5 mm, o gotas mas pequefias pero
muy dispersas. Si no llega a la superficie de la Tierra, no se consideraria lluvia, sino llovizna

si el didmetro es menor (Abanto C 2017).
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1.5.5.1 Tipos de Lluvia. Se clasifican de la siguiente manera.

15511 Lluvias Convectivas. Son precipitaciones formadas por la ascension de
las masas de aire caliente de la superficie, cargado de vapor de agua. Al subir el aire, sufre
enfriamiento, provocando la condensacién del vapor del agua actual y, por consiguiente, la
precipitacion. Son caracteristicas de este tipo de precipitacion, la corta duracion, alta intensi-
dad, frecuentes descargas eléctricas y comprendidas en pequefias areas (Abanto C 2017).

155.1.2 Lluvias Orograficas. Son normalmente provocadas por el desplaza-
miento de las capas de aire himedo hacia arriba debido a la existencia de la elevacién natural
del terreno por grandes extensiones. Se caracterizan por su gran duracién y baja intensidad,
afectan grandes areas por varias horas continuas y sin descargas eléctricas (Abanto C 2017).

155.1.3 Lluvias frontales. Se originan por el desplazamiento de frentes frios o
calientes contra frentes contrarios térmicamente, son mas fuertes que las orogréficas inclu-
yendo, sin embargo, grandes areas, precipitaciones intermitentes con breves intervalos de es-

tiaje y con presencia de violentas descargas eléctricas (Abanto C 2017).

1.5.5.2 Medicion de la lluvia. La lluvia se mide de la siguiente manera:

15521 Pluvidometro. El pluviometro es el mas utilizado debido a la simplicidad
de sus instalaciones y operacién. En el pluvidmetro es leida la altura total de agua precipitada;
es decir, la ldmina acumulada durante la precipitacion. Sus registros estan dados en milimetros
por dia o en milimetros por lluvia, con anotacién de esta dependiendo de la capacidad y del

criterio del operador (Abanto C 2017).
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Figura 1: Esquema del Pluviometro
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Fuente: (Abanto C 2017).

15522 Pluviografo. El pluviografo es el mas comun en las estaciones meteoro-
I6gicas propiamente dichas y registra la intensidad de precipitacion, es decir, la variacion de la
altura de lluvia con el tiempo. Este aparato registra en una cinta o banda de papel en modelo
apropiado, simultaneamente, la cantidad y la duracién de la precipitacién. Su operacion, es mas
compleja y el propio costo de adquisicion del aparato, tornan su uso limitado, aunque sus re-

sultados sean méas importantes hidrologicamente (Abanto C 2017).
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Figura 2: Esquema del Pluviografo
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Fuente: (Abanto C 2017)

1.5.6 Escorrentia.

La escorrentia se relaciona usando la tasa de la precipitacion o de la fusion nival excede
la tasa de infiltracion superficial, el exceso de agua comienza a acumularse temporalmente en
pequefas depresiones de la superficie del suelo o simplemente escurre convirtiéndose en esco-
rrentia superficial (Abanto C 2017). Por otro lado, la escorrentia superficial se forma en varios
momentos primeramente por el flujo qué tiene la forma de lamina y en la superficie terrestre
ademas si la Cuenca receptora tiene pendiente el mencionado flujo fluye por medio de la gra-
vedad con destino a los cursos de agua a los canales de drenaje mas pequefios hacia cauces
cada vez de orden superior formando a lo que se conoce como los tributarios principales de los

rios. Asi mismo, cuando muchas de las cuencas tiene una pendiente aproximadamente nula
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cudl quieres caracteristica de las planicies coma ya es decir coma pocos centimetros por kilo-
metro el drenaje no tiene un sistema jerarquizado y a qué predomina el escurrimiento en forma
de laminas por lo que es necesario los movimientos verticales como infiltracion percolacion
movimiento del flujo subterraneo y la Evo transpiracion que son limitados por la presencia de
muchas lagunas naturales u obras de infraestructura como los terraplenes los canales y colec-
tores (Abanto C 2017).

Finalmente, la escorrentia si pueden conceptualizar como el agua que llega a un cauce
de evacuacidn y representa a una fraccion de la precipitacion total a esta ultima se le denomina
coeficiente de escorrentia esa dimensional y se representa por la letra “C” este valor depende
de muchos factores entre los que se encuentra la topografia la edafologia y la cobertura vegetal

(Villén M 2004).

1.5.7 Coeficiente de escorrentia

De acuerdo con la hidrologia el coeficiente se puede definir como la relacion de la
precipitacion neta y la precipitacion total (Huaman 2004). Asi mismo, Es la relacién entre el
volumen de lluvia neta y el de lluvia total, sus valores se encuentran entre 0 y 1, sin embargo;
en el método racional, el coeficiente de escorrentia se expresa como la relacion entre las inten-
sidades medias de la lluvia efectiva y total y ademas también se expresa como el caudal ma-

ximo por unidad de area y por unidad de intensidad media de lluvia total (Abanto C 2017)

1.5.7.1 Determinacion del coeficiente de escorrentia.

Para Villon (2004), la escorrentia es tan importante como lo conceptualizé en el parrafo
anterior y muestra una tabla con los coeficientes de escorrentia considerando la cobertura ve-

getal la pendiente y la textura de las zonas (Villon M 2004).

Tabla 1: Coeficientes de escorrentia
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Tipo de

Textura

Pendiente

Franco arci-

Vegetacion (%) Franco are- llosa franco Arci-
nosa ! llosa
limoso

0-5 0.1 0.30 0.40

Forestal 5-10 0.2 .35 0.50

10-30 0.3 0.50 0.60

0-5 0.1 0.30 0.40

Praderas 5-10 0.15 0.35 0.55

10-30 0.2 0.40 0.60

- 0-5 0.3 0.50 0.60

errenos 5-10 0.4 0.60 0.70
cultivados

10-30 0.5 0.70 0.80

Fuente: (Villon M 2004).

Por otro lado, de acuerdo con el manual de hidraulica y drenaje del Ministerio de trans-

Tabla 2: Coeficientes de escorrentia de acuerdo con MTC 2011

portes y comunicaciones del afio 2011 se tiene:

Tipo de ve-  Pendiente Pendiente
getacion (%) <50% >20% >5% >1% <1%
impermeable 08 075 0.7 0.65 0.6
sm(\;/i%%eta- semlpg?;mea- 7 065 06 055 05
permeable 05 045 04 035 03
impermeable 0.7 065 06 055 05
Cultivos ~ ““MPITY 06 055 05 045 04
permeable 04 035 03 025 0.2
Pastos. ve impermeable 0.65 06 055 05 045
getacion li- Sem'fﬁgmea' 055 05 045 04 0.35
era
g permeable 035 03 025 02 015
impermeable 0.6 055 05 045 04
ELZLEZ e 05 045 04 035 03
permeable 0.3 025 02 015 01
Bosques impermeable  0.55 05 045 04 035
Vegetacion Sem'gﬁgmea' 045 04 035 03 025
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permeable 025 02 015 01 0.05
Fuente: Manual de Hidrologia, Hidraulica y drenaje MTC (2011).

Finalmente, de acuerdo el autor, (Huaméan J 2004).

Tabla 3: Coeficientes de escorrentia para ser usado en el método racional

Periodo de retorno (Afios)
2 5 10 25 50 100 500

Caracteristicas de la superficie

Areas desarrolladas

Asféltico 0.73 0.77 081 086 09 095 1
Concreto/ techo 0.75 08 083 088 092 097 1
Zonas verdes (jardines parques

etc.)

Plano, 0- 2% 032 0.34 037 04 044 047 057
Promedio, 2 - 7% 037 04 043 046 049 053 0.61
Pendiente superior a 7% 0.4 043 045 049 052 055 0.62
Condicién promedio cubierta de pasto del 50% al 75% del area

Plano, 0- 2% 025 028 0.3 0.34 0.37 041 053
Promedio, 2 - 7% 0.33 0.36 0.38 042 045 0.49 0.58
Pendiente superior a 7% 37 04 042 046 049 053 06
Condicién buena cubierta de pasto mayor del 75% del area

Plano, 0- 2% 0.21 0.23 025 0.29 0.32 0.36 0.49
Promedio, 2 - 7% 0.29 032 035 039 042 046 0.56
Pendiente superior a 7% 0.34 037 04 044 047 051 0.58

Areas no desarrolladas
Area de cultivos

Plano, 0- 2% 031 034 036 04 043 047 057
Promedio, 2 - 7% 0.35 0.38 041 044 048 051 0.6
Pendiente superior a 7% 0.39 042 044 048 051 054 0.61
Pastizales

Plano, 0- 2% 0.25 028 0.3 034 0.37 041 053
Promedio, 2 - 7% 0.33 0.36 0.38 042 045 0.49 0.8
Pendiente superior a 7% 037 04 042 046 049 053 06
Bosques

Plano, 0- 2% 0.22 025 0.28 031 0.35 0.39 0.48
Promedio, 2 - 7% 031 034 036 04 043 047 0.56
Pendiente superior a 7% 0.35 0.39 041 045 0.48 052 0.58

Fuente: (Huaman J 2004).
Nota. Los valores mostrados en la tabla anterior son utilizados en la ciudad de

Austin Texas.



Por otro lado, si las superficies en estudio estan compuestas de distintas caracteristicas,

el valor de C, se puede calcular como la media ponderada de la siguiente manera:

C1*A1+Cy*Ax+..+Cp*A .z
C, =12z mm Ecuacion 1
A1+Ax+..+A,

C.: Coeficiente de escorrentia ponderado.
C,: Coeficientes de escorrentias para el area de cada zona 4;
A;: area parcial i.

n: Namero de areas parciales

1.5.8 Analisis de Tormentas

El andlisis de las tormentas se relaciona a los célculos, a los estudios previos del disefio
de obras hidraulicas y también a la conservacion de los suelos. Las dimensiones de muchas
obras hidraulicas dependen de la magnitud de las tormentas dadas y de la frecuencia con las
que se presentan en los lugares de estudio ir sirve para lo que se esta disefiando. Ademas, se
necesita conocer la magnitud con la intensidad en una unidad de tiempo para una duracién
determinada asimismo se necesita conocer la frecuencia con que se presenta una tormenta de
determinado tamario en el mencionado lugar. Del mismo modo la frecuencia seleccionada es-
tard en relacién directa con los afios de vida probable de la obra y la importancia que esta tenga
y a qué al disefiar para una tormenta de una maxima duracion o intensidad presentado en un
periodo de tiempo muy largo esto implicaria en el costo econémico que no compensa con los
riesgos que se pretende cubrir. Por lo tanto, depende de la intensidad que tengan estas y también
de frecuencia con las que se presenten. Asi que, nuestra funcion sera determinar la intensidad
en cada unidad de tiempo en una duracién determinada, y la frecuencia con la que se presentara

(Abanto C 2017).
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1.5.9 Analisis del Pluviograma.

La realizacion del analisis del Pluviograma es uno de los procedimientos mas basicos
en el comienzo dile analisis de tormentas y permite tabular los datos desde las bandas pluvio-
gréficas a cuadros debidamente ordenados seguidamente se realiza un histograma a partir del
cuadro anterior obtenido coma el cual permitira identificar la evolucion de la lluvia respecto al
tiempo para que finalmente si pueda calcular la intensidad maxima para un periodo de duracion

diferente (Abanto C 2017).

1.5.9.1 Andlisis de frecuencia. “Es una herramienta utilizada para, predecir el comporta-
miento futuro de precipitaciones, intensidades o caudales maximos en un sitio de interés, a
partir de la informacion historica de precipitaciones, intensidades o caudales maximos”
(Abanto C 2017). Asi mismo, el andlisis de frecuencia es 1 de los métodos basados en
procedimientos utilizando la estadistica el cual permite el calculo de la magnitud de los
caudales asociados a un periodo de retorno. Ademas, la confiabilidad de este analisis depende
tanto de la longitud y la calidad de diferentes series historicas ademas de la incertidumbre
propia de la distribucion de las probabilidades seleccionadas. Finalmente, cual realizar las
extrapolaciones cuando el periodo de retorno es mayor que la longitud de la serie disponible
coma los errores relativos a la asociacion de distribucion de probabilidades utilizada es mucho
mas importante coma y mientras que en interpolaciones la incertidumbre esta asociada
principalmente a la calidad de los datos que se pretenden modelar coma y en ambos casos la
incertidumbre o tu duda es alta y depende de la calidad de los datos disponibles (Abanto C
2017).

1.5.9.2 Distribucién de eventos — Método Gumbel

Es del tipo | o conocida como doble exponencial, se utiliza en el modelamiento, ya se

maximo o minimo, esto nos da entender que se utiliza para calcular los valores extremos.
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La probabilidad de no ocurrencia, de un evento cuya magnitud es X se expresa.

P=e*" .. .. Ecuacion 2
y = a(X — Xy) Ecuacion 3
X;=%x — szz .......... Ecuacién 4
Sn .,
a=_" Ecuacion 5

donde:
e = base logaritmo natural

x = promedio de los valores extremos observados

S,.= desviacion estandar de los valores extremos observados
yn = variable reducida, depende del nimero de afios de registro, n.

S,,= desviacién estandar esperada, depende del nimero de registro, n

Por lo tanto, conocido el valor de P, se calcula el periodo de retorno

Ecuacién 6

1-P= probabilidad que si ocurra X

1.5.9.3 Curvas de Intensidad — Duracion — Frecuencia
Son las curvas IDF, “son aquellas que resultan de unir los puntos representativos de la

intensidad media en intervalos de diferente duracion, y correspondientes todos ellos a una

misma frecuencia o periodo de retorno” (Abanto C 2017).
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1.5.10 Hietograma

El hietograma es un grafico que se caracteriza porque expresa precipitaciones en fun-
cion del tiempo en las ordenadas se ubica la precipitacién en milimetros hola intensidad de esta
medido y milimetros por hora. Asi mismo, un hietograma expresa medidas di un dia a una
tormenta inespecifico, en muchas ocasiones el periodo de tiempo representado en el eje de las

abscisas puede ampliarse a meses incluso a afios (Abanto C 2017).

1.5.11 Lluvia de Disefno

La lluvia para el disefio se define como un patrén de precipitacion definido hacer utili-
zada en el sistema hidrolégico coma y esta conformado la entrada a dicho sistema y el caudal
restante es calculado utilizando procedimientos de la lluvia escorrentia y transito de caudales.
Mismo una lluvia de disefio si puede definir como un valor de profundidad de precipitacion en
un punto mediante un histograma de disefio qué especifica la distribucion temporal dile a pre-
cipitacion durante una tormenta o un mapa de isoyetas (Abanto C 2017).

Asi mismo, las tormentas de disefio se basa en informacion historica de las
precipitaciones o de regiones adyacentes, asi mismo aplicacion se encuentra desde el uso de
valores puntuales de dicha precipitacidn en el método racional en el cual sirve para determinar
caudales picos in alcantarillados de aguas de lluvia hasta la utilizacion de histogramas de
tormentas como las entradas para el andlisis de lluvias — escorrentias (Chow V. 1994).

Ademas, en la evaluacion de zonas de estudio para obras de drenaje y en zona urbana
si supondré que las cuencas recibirdn una tormenta de disefio de manera que, para todas las
tormentas iguales o menores a ella, las obras seran evaluadas y para las mayores se aceptara
que los eliminen elementos sean sobre pasadas sus capacidades de disefio verificandose que no
provoquen problemas graves (Abanto C 2017). Asi mismo, se tendrad en consideracién dos

aspectos muy importantes:
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e Paraobras de conduccion que conducen un Q, la tormenta de disefio sera selec-
cionada a partir de las curvas IDF del lugar con un periodo de retorno disefiado
y una duracion equivalente a 1 hora si el aria de la Cuenca urbana es menor a
50 hectareas y para tal caso el tiempo de concentracion de la Cuenca debe ser
menor a 1 hora asimismo si el area de la Cuenca hoy el tiempo de concentracion
son mayores a los mencionados se usara una tormenta de disefio equivalente a
24 horas de duracion.

e Otro de los aspectos esta referido a obras de almacenamiento para ello se tiene
la certeza en la estimacidn del tiempo de concentracién para lo cual se seleccio-
nara la tormenta de disefio una equivalente a 24 horas de duracion con intensi-

dades obtenidas de las curvas IDF para el periodo de retorno disefiado.

1.5.12 Relacion Intensidad Duracién y Frecuencia

La relacion intensidad duracién y frecuencia es 1 de los primeros pasos a utilizarse en
los disefios hidroldgicos por lo que una de las formas mas comunes de usarlo es principalmente
utilizar una tormenta de disefio en la que se encuentra involucrado la intensidad de la lluvia la
duracion y las frecuencias o los periodos de retorno de manera apropiada para el lugar del
disefio (Abanto C 2017).

Por otro lado, en esta relacion se debe de tener en cuenta dos aspectos importantes el
periodo de retorno o frecuencia de esta y la duracion respectiva ademas las estructuras de
drenaje son disefiadas con el objetivo de conducir las maximas descargas producidas las
mismas que son el resultado de la relacion duracion intensidad de las lluvias (Aguilar 2021).

Asi mismo, en este andlisis di las lluvias la intensidad es considerada como el volumen
del agua de lluvia que cae en un determinado espacio de tiempo como pardmetro importante

en el disefio de las obras de drenajes y estas actuando en conjunto con la pendiente determinan
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las alturas mojadas de las estructuras a disefiar. También, la intensidad de la lluvia esta deter-
minada por su duracion existiendo para esta la relacion de la inversa entre ellas y la seleccién
de los niveles de probabilidad apropiadas para un disefio es decir el riesgo considerado como
aceptable depende de las condiciones econdmicas y técnicas relacionadas con los dafios per-
juicios y molestias que las inundaciones pueden ocasionar al publico al comercio a las indus-

trias y las instituciones ya sean publicas o privadas de la localidad en estudio (Aguilar 2021).

i=— . Ecuacioén 7

P = profundidad de la lluvia

T; = duracion en horas

1.5.13 Tiempo de concentracion

El tiempo de concentracion es muy importante en el disefio de drenaje y de obras hi-
draulicas. Por otro lado, El tiempo de concentracién de una cuenca, se define como el tiempo
minimo necesario para que todos los puntos de una cuenca estén aportando agua de escorrentia
de forma simultanea al punto de salida, punto de desagtie o punto de cierre. Esta determinado
por el tiempo que tarda en llegar a la salida de la cuenca el agua que procede del punto hidro-
I6gicamente mas alejado, y representa el momento a partir del cual el caudal de escorrentia es

constante (Abanto C 2017).

Se calcula con las siguientes expresiones.

e Kirpich (1940):

t. = 0.01947.L077 §70385 . Ecuacion 8

e California Culverts Practica (1942):
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t.=0.0195 (E) .......... Ecuacion 9

e Federal Aviation Administration (1940):

_ 1.8(11-0)L%5

t. = T g0333 e Ecuacion 10

1.5.14 Periodo de Retorno.

El Periodo de Retorno "T" es el tiempo promedio, en afios, en el que el caudal pico de
una creciente especifica es igualado o superado al menos una vez. Si asumimos que los eventos
anuales son independientes, podemos calcular la probabilidad de que ocurra un evento dentro
de un periodo de vida Gtil de n afios (Abanto C 2017).

El periodo de retorno es el lapso de tiempo promedio en el que se espera que ocurra un
evento de cierta magnitud o superior. Por lo general, se expresa en afios y la magnitud puede
ser el escurrimiento, expresado como un flujo especifico, una cantidad de precipitacién o una
profundidad de inundacién. Es importante tener en cuenta que el evento analizado no necesa-
riamente ocurrird exactamente después del nimero de afios indicado por el periodo de retorno,
ya que puede suceder en el proximo afio o incluso dentro de muchos afios (Aguilar 2021).

Probabilidad de no ocurrencia

p=1-——.... Ecuacioén 11

J=1—p"...... Ecuacion 12

en funcion del periodo de retorno
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J=1- (1 — l)n .......... Ecuacion 13

J=1—-p=—........... Ecuacion 14

Asi mismo, se tiene:

Figura 3: Riesgo de por lo menos una excedencia del evento de disefio durante la vida

atil

1,000

Periodo de retomo T (afios)

-~ R=063paran=T

y n grande.
l L] L] 1] L] | C— o .
2 5 10 20 50 100 200 500 1,000

Vida itil de disefio n (anos)

Fuente: (Chow V. 1994).

Nota. Si la obra tiene una vida Gtil de n afios se fija el riesgo de Falla admisible r el
cuél es la probabilidad de ocurrencia del pico de la creciente estudiada durante la vida til de

la obra.
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Se presenta el valor de T para riesgos permisibles R y para la vida util n de la obra:

Tabla 4: Valores del periodo de retorno T

hgﬁ;%?_e VIDA UTIL DE LAS OBRAS (n afios)

R 1 2 3 5 10 20 25 50 100 200
0.01 100 | 199 | 200 | 408 | 995 | 1990 | 2488 | 4975 | 9950 | 19900
0,02 50 | 99 | 149 | 248 | 495 | 990 | 1238 | 2475 | 4950 | 9900
0,05 20 | 39 | 50 | 98 | 195 | 390 488 975 | 1950 | 3900
0.10 10 19 29 48 95 190 238 475 950 1899
020 5 | 10| 14 | 23 | 45 %0 13 225 | 449 | 897
025 a | 7 | 11| 18 | 35 70 87 174 | 348 | 695
050 2 3 5 8 15 29 a7 73 154 289
075 13| 2 | 27 | a1 | 77 15 18 37 73 | 144
099 1 1,11 1,27 1,66 27 5 59 1 | 22 44

Fuente: (Manual de Hidrologia y Drenaje del MTC citado por Nizama H 2018).

Nota. En la tabla anterior se muestra el riesgo admisible r y la vida util de las obras n

en anos.

Asi mismo, se muestra la tabla con las recomendaciones de los periodos de retorno para

distintos tipos de infraestructura.
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Tabla 5: Recomendaciones del periodo de retorno para distintos tipos de infraestruc-

Fuente: (Manual de Hidrologia y Drenaje del MTC citado por Nizama H 2018).

tura

Tipo de estructura

Periodo de Retorno

(aiios)
Puente sobre camretera importante 50 =100
Fuente sobre carretera menos impaortante o 25
alcantarillas sobre carretera importante
Alcantanllas sobre camino secundano 5-10
Drenaje lateral de los pavimentos, donde puede 1-2
tolerarse encharcamiento con lluvia de corta
duracion
Drenaje de aeropuertos 5
Drenaje urbano 2-10
Drenaje Agricola 5-10
Muros de encauzamiento 2-50*

Nota. En la tabla se muestra el tipo de estructuray su correspondiente periodo de retorno

en anos.

Finalmente, se tiene la tabla de periodos de retorno de la funcién complementaria.
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Tabla 6: Uso de la tierra y periodos de retorno funcion complementaria

Tr
TIPO DE USO (afios)
a) ZONAS DE ACTIVIDAD COMERCIAL 10
b) ZONAS DE ACTIVIDAD INDUSTRIAL 10
c) ZONAS DE EDIFICIOS PUBLICOS 10
d) ZONAS RESIDENCIALES MULTIFAMILIARES -
DE ALTA DENSIDAD
e) ZONAS RESIDENCIALES UNIFAMILIARES Y
MULTIFAMILIARES DE BAJA DENSIDAD 2
f) ZONAS RECREATIVAS DE ALTO VALORE 9
INTENSO USO POR EL PUBLICO
g) OTRAS AREAS RECREATIVAS 1

Fuente: (Huaman J 2004).

1.5.14.1 Factores determinantes en la seleccion del periodo de retorno. De

acuerdo con Huaman (2004) se tiene los factores determinantes se encuentra:

e Funcion.
Si la funcidn del sistema es principal o secundaria, la primera implica dafios a
personas y propiedades, mientras que la segunda implica inconvenientes en el
trafico de personas y vehiculos.

e Uso de la tierra. El uso de las areas a ser protegidas, pues de acuerdo a él, los
dafios e inconvenientes pueden ser mayores 0 menores.

e Tipo de via terrestre. También se considera el tipo de vias pudiendo ser prin-
cipales cdmo ha secundarias, autopistas o carreteras todas estas estan relaciona-

das con los probables inconvenientes que puedan generar el transito de los

vehiculos.
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e Instalaciones especiales. Cual aqui se encuentran algunas instalaciones espe-
ciales como por ejemplo el cuerpo de bomberos hospitales escuelas policia de-

bido aqui este tipo de dafios ocasionaria mayores problemas a la poblacién.

Asi mismo, uno de los métodos mas apropiados en la determinacion del periodo de
retorno se considera la evaluacion de la relacion beneficio costo en las que entra las diferentes
alternativas de proteccidn. Pero este proceso resulta muy dificultoso para el futuro y a que de
forma natural las vidas humanas deben ser protegidas ante todo riesgo lo cual resulta imposible
(Huaméan J 2004).

Finalmente, las normas establecidas para el disefio de obras hidraulicas han sido pro-
puestas periodos de retorno de forma especifica para poder dimensionar obras de proteccién
contra las inundaciones por ejemplo para el disefio de sistemas de drenaje urbano es utilizada
de manera comun 10 afios mientras que para obras de excedencia de presas se usa 10 es 1000

afos (Huaman J 2004).

1.5.15 Inundacion

Una inundacidn es un suceso en el cual, debido a la lluvia, el oleaje, la marea o un fallo
en una estructura hidraulica, se produce un aumento en el nivel del agua, lo que resulta en la
invasion o penetracion de agua en areas donde normalmente no la hay y, por lo general, provoca
dafios en la poblacion, la agricultura, la ganaderia y la infraestructura (Salas, Jiménez 2021).

Asi mismo, de acuerdo con el glosario internacional de hidrologia la definicion oficial
de inundacién es aumento del agua por arriba del “nivel normal” del cauce en este caso nivel
normal entendiéndose como aquella elevacion de la superficie del agua que no causa dafios, es
decir, coma inundacion es una elevacion mayor a la habitual en el cauce por lo que puede

generar pérdidas (Salas, Jiménez 2021).
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1.5.15.1 ¢Por qué ocurren las inundaciones?

Las inundaciones han sido frecuentes desde antes de la aparicion del hombre sobre la
tierra debido a que el entorno fisico mantenia un equilibrio donde el agua que llovia en las
zonas montariosas bajaba por los cauces inundaba las zonas lianas o bajas para luego volver a
su estado inicial como lo explica el ciclo hidrologico (Salas, Jiménez 2021).

Sin embargo, luego de la aparicion del hombre se desarrollaron las ciudades en las zo-
nas aledafias a los cuerpos de agua, empezando consigo al desbordarse una corriente de agua,
la problematica de las inundaciones. Ademas, otros factores como la degradacion del medio
ambiente, en especifico la deforestacion, la erosion modificaron la respuesta hidrologica de las

cuencas, incrementando la ocurrenciay la magnitud de las inundaciones (Salas, Jiménez 2021).

Figura 4: Origen, proceso y formacion de las inundaciones

a) El entorno fisico estaba en equilibrio. b) Se desborda el rio y las zonas c) Aparecen asentamientos humanos
adyacentes se inundan, sin que esto aledaios al rio.
signifique en si, un problema.

. _—
i E A

s - ; : -
d) Cuando el rio se deshorda, los e) Adicionalmente se produce f) Lo anterior agrava los problemas
asentamientos humanos se ven deforestacién y erosién por debidos a las inundaciones.

afectados. actividades humanas.

Fuente: (Salas & Jiménez, 2021).
Nota. La figura anterior muestra el proceso de las inundaciones, desde su origen hasta

agravar dicho problema.
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Ademas, la modificacion del terreno en las cuencas produjo un cambio en el uso del
suelo en el cual produce dafios mas considerables como efecto de las inundaciones divido a los
siguientes factores.

e Se producen crecientes mayores que las que habian ocurrido anteriormente
(avenidas histdricas)

e El tiempo que debe que debe transcurrir para que los efectos de una inundacion
sean percibidos por la poblacion ha disminuido como esto provoca que en mu-
chas oportunidades la respuesta por parte de las autoridades y la poblacion se
vea comprometida.

e El nimero de personas gque viven cerca a algun cauce se ha incrementado.

Figura 5: Hidrogramas de entrada y salida en cuencas con diferente respuesta hidrolo-

gicas
P

"~

m

= %
T Hidrograma de salida en » ]
5 R o mcis i
= <L una cuenca urbanizada
o *s
) -

g &

)

=

2

TIEMPO (h)
1) Respuesta hidrolégica de una cuenca no urbanizada.
‘
TIEMPO (h)

h\ Rocnuocta hidealAaicra do una cuonca urhana

Fuente: (Salas & Jiménez, 2021).

La figura anteriormente mostrada en la parte a se presenta hidrograma de entrada en la
cual la Cuenca no se encuentra urbanizada cual se puede observar que el gasto maximo de

entrada es aproximadamente a 750 m3 por segundo mientras que la salida se aproxima a los
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400 en un tiempo aproximado de 2 horas mientras que en la figura b se muestra la misma
avenida pero en este caso en una Cuenca urbana como se puede observar el gasto maximo de
salida es de aproximadamente 660 m3 por segundo en un tiempo aproximado de 35 minutos.
Por lo tanto, se puede entender y que en la Cuenca urbanizada se tiene un caudal apro-
ximadamente el doble que en una Cuenca no urbanizada y todo esto Inma menos tiempo lo que

significa que la poblacién tendria menos tiempo de estar alerta de la llegada de la corriente.

1.5.16 Drenaje Urbano

El drenaje urbano tiene como propdsito lograr muchos objetivos siendo el basico y el
complementario.
e Basico. Esté referido a editar los posibles dafios qué pueden ocasionar las Ilu-
vias dentro de las personas y en las propiedades en las ciudades.
e Complementario. Esté referido a que se puede garantizar el normal desarrollo
de las actividades de las personas y de toda la poblacién lo que significa que
permitan el transito normal de las personas y de los vehiculos durante el desa-

rrollo de las precipitaciones.

1.5.16.1 Funciones bésicas y complementarias. Se refiere se refiere al conjunto de ac-
ciones de manera preventiva y correctiva destinadas al logro de los propdsitos basicos de un
sistema de drenaje mientras que la funcién complementaria esta referida al conjunto de accio-
nes preventivas y correctivas encaminadas a satisfacer el objetivo complementario de un sis-
tema d drenaje esto significa que ambas funciones de manera conjunta conforman un sistema

Optimo para el colegio pues permiten alcanzar los mencionados objetivos.
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1.5.16.2 Drenaje superficial, primario y secundario. El drenaje superficial esta com-
prendido por acciones correctivas la cual comprende un conjunto de posibilidades naturales y
las artificiales los cuales conducen el escurrimiento superficial como es tu comprende desde
el lugar de caida de las aguas de Lluvia hasta llegar a un cauce natural o un conducto artificial
los mismos que disminuyen las molestias del trafico de personas y automoviles (Abanto C

2017).

e El drenaje superficial se refiere a todos las acciones realizadas de manera co-
rrectiva por los conductos y obras quienes fueron construidos por el hombre los
que permiten garantizar quien las aguas no obstaculicen el normal desarrollo
de las actividades de las personas incluyendo los vehiculos.

e El drenaje primario es un conjunto de acciones correctivas para los cauces de
forma natural y los conductos artificiales y obras conexas como esta dirigido a

cuidar la vida de la poblacién y de sus propiedades.

Figura 6:Esquema llustrativo de un sistema de drenaje
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Fuente: (Salas & Jiménez, 2021).
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1.5.16.3 Transporte de Caudales urbanos

En el transporte de los de los caudales sirve para que el transporte de la poblacion y los
vehiculos se movilicen dime manera normal por lo que las calles, las veredas y otros elementos
qué estan disefiados para el transito de las personas son las que cumplen un papel importante

al recibir las lluvias siendo necesarias para el drenaje (Abanto C 2017).

1.5.16.4 Transporte en calles y sumideros. En el disefio de una red de agua the lluvia
se debe verificar quién las calles no conduzcan en grandes cantidades de aguas dile lluvia de-
bido a que las areas y las profundidades de inundacion de las calles en condiciones de tormentas
menores de periodo de retorno 2 afios no deberan sobrepasar ninguna de las indicadas de

acuerdo al tipo de via (Abanto C 2017).

Tabla 7: Condiciones maximas para la inundacién en tormentas menores

Condiciones maximas de inundacién permitida para tormentas mayo-
res

Las inundaciones no deberan alcanzar la nifa de las edificaciones ni
ninguno de los niveles en la extension

Todos los  La velocidad promedio del flujo sera menor a los 2 m/s

tipos La velocidad media del agua en cualquier punto de la seleccion trans-
versal di la calle no excedera 0.3 m si la velocidad media es inferior a
1 m por segundo ni de 0.2 m si es mayor a 1 m/s.

La profundidad no debera excederse de 0.2 m mientras que la veloci-
dad media serd inferior a 1 m/s

Locales  El nivel de agua no sobrepasaréa la solera

Tipo de via

Pasajes

Fuente: Abanto (2017).
Nota. En la figura se puede observar los diferentes tipos de via y las condiciones maximas de

inundaciones permitidas para tormentas mayores.

Asi mismo para evitar todo tipo de riesgo o cualquier dafio ya sea la propiedad publica

o privada se verificara que las tormentas maximas que tienen un periodo de retorno de 100 afios
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las inundaciones por las aguas de lluvia en las calles no sobrepasaran las condiciones como el

nivel de la solera ni el ancho de la corneta serd menor a 1 m.
1.5.16.5 Orientacion del flujo

En el disefio de pistas se considerara lo siguiente:
e Pendiente longitudinal (S1) mayor 0.5%.

¢ Pendiente transversal (St)con valores entre 2% a 4%.

1.5.16.6 Capacidad hidraulica de las calles. Para explicar la capacidad teorica del agua
qué puede conducir una determinada calle se puede relacionar con las caracteristicas geome-
tricas de la cometa y la pendiente longitudinal de la calzada coma y para ello se aplica la ecua-
cién de Manning en la cual permite evaluar la velocidad media del flujo y un coeficiente de
rugosidad DN igual a 0.015 que corresponde a pavimentos de hormigon y asfalto Abanto

(2017). De la siguiente manera:

V= 111 (RR)?/3S........... Ecuacion 15

Q= % A(RR)?/3/S.......... Ecuacion 16

Donde:

Rh: Radio hidraulico medido en metros se encuentra en funcion del tirante hidraulico

n: Coeficiente que depende de la Rugosidad.

7. Velocidad media del agua medida en metros por segundo.
S: Pendiente de la linea de agua en m/m.

A: Area de la seccion del flujo de agua.

Q: Caudal de agua.
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1.5.16.7 Capacidad de disefio para tormentas menores

Las capacidades tedricas di muchas calles son entregadas de manera referencial pero la
capacidad real con las condiciones geomeétricas del terreno sin que se vea afectado la existencia
de singularidades como los badenes lomos de toro accesos vehiculares encuentros de calles
reparaciones en vehiculos estacionales etc.

Asi mismo, la capacidad teorica de las calles de acuerdo con el ancho méximo inunda-
ble permitira reunir y conducir pequefios caudales hacia la red de drenaje con un periodo de
retorno de 2 afios.

Por lo tanto, la forma geométrica de las cunetas tipicas que se usan en las ciudades
corresponde a una cuneta simple la cual consiste en la intervencion de la solera y una pendiente
transversal entre 2% y 4% en la calzada en funcion del ancho de la calle cbmo se muestra en

la siguiente figura.

Figura 7: Seccion Transversal de la cuneta simple

cuneta

acera
calzada

/ <+
— 224%

2all%

Fuente: (Abanto C 2017).
Nota. En la figura anterior se puede observar la capacidad de conduccién de la calle en la que
se restringe aun ancho de inundacién maxima de 1 m con una pendiente transversal maxima di

4% siendo muy reducida.
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1.5.16.8 Capacidad de disefio maxima

La capacidad de disefio maximo se establece para tormentas muchos mayores en los
que tiene un periodo de retorno de 100 afios la cual establece que el agua llegue hasta el nivel

superior de la solera, pero evita desborde de la calle e inunde a las propiedades vecinas

Figura 8: Escurrimiento a cuneta llena

Eje de calzada
acera calzada ::
Solera de 15 em. I \/ — :
2a4% §
“ 3.5m *

Fuente: Abanto (2017).
Nota. para la estimacion de la cuneta llena, hasta el borde de la solera se utiliza la ecuacion de
Manning. Incluido algun factor de correccion.
Asi mismo, se presenta los factores de correccidn dependiendo de la pendiente longitu-

dinal.

Tabla 8: Factor de correccion para distintas pendientes

Pendiente Pendiente

longitudi-  Factorde  longitudi-  Factor de

naldela  correccién naldela  correccion
calle calle
0.003 0.3 0.03 0.7
0.004 0.4 0.04 0.5
0.005 0.5 0.05 0.45
0.006 0.8 0.06 0.37
0.007 0.8 0.07 0.32
0.008 0.8 0.08 0.28
0.009 0.8 0.09 0.25
0.01 0.8 0.1 0.21
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0.02 0.7

Fuente: Abanto (2017).

Nota. En la tabla anterior se muestra los factores de correccion para diferentes pendientes.

1.5.16.9 Coeficiente de Manning eres correntias superficiales. El valor de este coefi-

ciente es més alto mientras la superficie sea mas rugosa.

Figura 9: Coeficiente de Manning para la escorrentia superficial

Superficie M

Asfalto Liso 0.011
Hormigdn Liso 0.012
Rewvestimiento de Hormigdn basto 0.013
Madera pulida 0.014
Ladrillo con mortero de cemento 0.014
Arcilla vitrificada 0.015
Fundicidn de hierro 0.015
Tuberias de metal cormugado 0.024
Superficie de escombrera 0.024
Terreno improductivo (libre de residuos) 0.05
Terreno cultivado
Cubierta de residuos < 20% 0.06
Cubierta de residuos > 20% 0.17
Pasto natural 0.13
Hierba
Corta, pradera 0.15
Densa 0.24
Hierba Bermuda 0.41
Bosque
Con cubierta ligera de arbustos 0.4
Con cubierta dense de arbustos 0.8

Fuente: Federal Highway Administration, Washington, DC.

También se presenta dichos factores para las cunetas
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Figura 10: Coeficientes de Manning en cunetas

Tipo de Cuneta
Cuneta de C° con buen acabado 0.012

Pavimento Asfaltico

Textura Lisa 0.013

Textura Aspera 0.016
Cuneta de C° con pavimento asfaltico

Textura Lisa 0.013

Textura Aspera 0.015

Fuente: Reglamento técnico de disefio de sistemas de alcantarillado.

1.5.17 Modelado de simulacion SWMM

El modelado de gestion para las aguas pluviales el programa EPA SWMM (Storm Wa-
ter Management Model) perteneciente a la agencia del medio ambiente de los Estados Unidos
de América es un modelo numeérico el cual permite simular el comportamiento hidroldgico e
hidraulico de un sistema de drenaje urbano ya sea en términos de Cantidad de agua como en la
calidad de la misma (Concha 2007).

Por otro lado, Este modelo de gestion de aguas, el programa de la EPA SWMM es un
modelo para realizar la simulacion en la que participa la lluvia escorrentia enrutamiento dina-
mico el cudl es utilizado para un solo evento a largo plazo es decir es una simulacién continua

dele cantidad y calidad discordancia de areas principales urbanas (Abanto C 2017).

1.5.17.1 Modulo Runoff

Este modelo tiene la funcion disimular tanto los fendmenos de transformacion de lluvia
escorrentia de una Cuenca y la entrada de hidrograma en redes de drenaje por lo que la Cuenca

se divide en un numero determinado de sus cuencas de las cuales cada una de ellas genera su

55



propia escorrentia ir se introduce a la red por un determinado punto de o nudo de entrada, es
decir, equivale a un imbornal en la mayoria de los casos (abanto, 2017).
La escorrentia se genera a partir de la proxima accion al funcionamiento de las zonas a

un deposito no lineal como se muestra de la siguiente figura.

Figura 11: Modulo Runoff de SWMM

RAINFALL ,
EVAPORATION SNoguELT
4 -Z 149 /3 12
7 g — Qe WIRE(P-P) * S
/b--—— --------
VL /A

INFILTRATION
Fuente: Huber & Dickinson (1992) citado por Abanto (2017).
1.5.17.2 Ecuaciones para la realizacion del proceso hidrologico

Para el calculo de salida del caudal.

Q= %(P — P,)*3s12 . Ecuacion 17
Donde:
Q: caudal de salida de la subcuenca, m3/s.
W' ancho de la subcuenca, m.
n: coeficiente de rugosidad de Manning.
P: Profundidad del agua, m.
P, profundidad de retencion superficial, m.
P, pendiente.

Ecuacion del depdsito no lineal y la continuidad para cada subcuenca es:
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%:A%: Ai—Q......... Ecuacién 18
Donde:

- volumen de agua en la subcuenca.

p: profundidad del agua.

t: tiempo.

A: superficie de la subcuenca.

i: lluvia neta.

Q: caudal de salida de la subcuenca.

De las dos ecuaciones mencionadas anteriormente, resulta la ecuacion diferencial no

lineal para el calado

Z—': =i- AK (P—P,)°3sY2 ... Ecuacion 19
n
Ecuacion cual resuelta mediante esquemas en diferencias finitas de Newton Raphson
en cada incremento de tiempo.
Asi mismo como los datos que requiere este mddulo son:
e Datos meteoroldgicos.
e Caracteristicas de las cuencas.
e Ubicacion del lugar por donde drena la Cuenca.
e Ancho de la subcuenca.
e Areade la subcuenca.
e Pendiente media de la subcuenca.
o Coeficiente de rugosidad de Manning.
e El almacenamiento o retencion en las zonas permeables e impermeables.

e Parametros de infiltracion.

e Caracteristicas de los canales de drenaje.
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1.5.17.3 Modulo Extran

Este modelo utiliza como datos de entrada los datos de salida del modelo anterior el
cual consiste en la evolucion temporal de la entrada del agua de escorrentia en la red de alcan-
tarillado mediante los nodos de entrada. Para poder modelar el flujo del agua en la red de al-
cantarillado mediante los conductos nodos y depdsitos se realice mediante la resolucion de las

Ecuaciones que gobiernan el proceso hidraulico (Abanto C 2017).
1.5.17.4 Ecuacion de Saint Venant se muestran a continuacion

e Ecuacion de la continuidad para secciones prismaticas

A aQ

ot T or = 0......... Ecuacion 20

Donde:

A: é&rea de seccion

Q: caudal

X: distancia lo largo del conducto
t: tiempo

e Ecuacidn de conservacion de la cantidad de movimiento

QZ
a9 L 3 /p OH _ -
2T T g.A—ax +9.A85,=0........ Ecuacion 21

Donde:

g: gravedad

H: cota piezométrica (H= z+h)
z: cota de la solera o lecho

h: calado

S; pendiente de friccion de acuerdo con la ecuacion de Manning
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Entonces, Extran al realizar la combinacion de las ecuaciones de continuidad y la con-

servacion de la cantidad de movimiento llega a la siguiente ecuacion.

2 04
ax

aQ 24 oH _ .
E_ZVE_V +9-A§+ gAS;=0........ Ecuacion 22

Y la ecuacion de la continuidad en cada nudo de cada intervalo de tiempo se tiene

oH

= > Ecuacion 23

As

En la ecuacidn anterior, A, representa al area de cada nodo y ademas incluye al nodo y

area correspondiente a la mitad de la longitud de cada conducto que confluyen en ese nodo
1.5.17.5 Condicion de Courant

En esta expresion el incremento de tiempo esta destinado al tiempo necesario para una

onda dinamica la cual se propaga en la longitud del conducto.

AHmax

At < 0.1 * ASW ........ Ecuacion 24

Donde:

AHmax: elevacion maxima del agua en At.

2. Q: flujo neto de entrada al nodo.

Por otro lado, de manera similar a los depdsitos pueden representan los nodos de di-
mensiones iguales al depésito los orificios se pueden introducir como tales y son modelizados
de manera automatica por el programa SWMM como conductos equivalentes mediante la si-

guiente ecuacion.

Qy=Cy.A.\/2.g.h....... Ecuacion 25
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Donde:

C,: coeficiente de descarga

A: area del orificio

g: gravedad

h: altura hidraulica en el orificio

Asi mismo, para la realizacion de la conversion de orificio a un conducto se obtiene al

igualar la ecuacion anterior con la expresion de Manning.

n.A.R?3.8Y2 = Cy.A.\/2.g.h......... Ecuacion 26
Finalmente, en la resolucion de las ecuaciones Saint Venant es necesaria la condicion

de contorno aguas abajo. Ademas, coma y la restriccion que presenta este aspecto obliga a la
disposicion de un solo conducto. Por lo tanto, los datos de entrada requeridos para este mddulo
son los siguientes

e Datos procedentes del médulo RUNOFF

e Duracidn de los incrementos de tiempo.

e Caracteristicas de los colectores y alcantarillas.

e Caracteristicas de los pozos.

e Depdsitos de retencion.

e Orificios.

e Condicién de contorno aguas abajo.
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1.5.18 Consideraciones a tener en cuenta para la interpretacion de mapas

1.5.18.1 Pendientes

En el disefio de pistas se debera prever pendientes longitudinales (SI) y transversales
(St) a fin de facilitar la concentracion del agua que incide sobre el pavimento hacia extremos o
bordes de la calzada. Las pendientes que considerar son:
e Pendiente Longitudinal (SI) > 0.5 %

e Pendiente Transversal (St) de 2% a 4%.

1.5.18.2 Capacidades

Desde el punto de vista del disefio la capacidad de conduccion de aguas lluvias de las
calles se considerarda como el valor minimo de las siguientes dos capacidades alternativas: con-
siderando el ancho maximo permitido de la seccion inundada, o la cuneta llena y un factor de
reduccidn por otros usos de la calle, de acuerdo a lo que se indica a continuacion.

La capacidad de conduccién de las calles, con la restriccién de un ancho de inundacién
méaxima de 1,0 m y pendiente transversal maxima de 4 % es muy reducida. En algunos casos
se puede recurrir a pendientes transversales de mayor pendiente, ya sea para formar una cuneta

simple, o como parte de una cuneta compuesta.

1.5.18.3 Velocidades

Para ello se tiene en consideracion la tabla siguiente:

Tabla 9: Condiciones Maximas de Inundacién para tormentas menores.

Condiciones maximas de inundacion permitida para tor-

Tipo de Via
mentas mayores.
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v" La inundacién no debe alcanzar la linea de edificacion
ni en el nivel ni en la extension.

v La velocidad media flujo no debe sobrepasar los 2m/s
Todos los tipos
v Lavelocidad media del agua en cualquier punto de la
seleccidn transversal de la calle no debe exceder de 0.3
m si la velocidad media es inferior a 1m/s, ni de 0.2 m
si es mayor a 1.0 m/s.

v" La profundidad no debe exceder de 0.2 my la veloci-

Pasajes dad media debe ser inferior a 1,0 m/s.

Locales v" El nivel de agua no debe sobrepasar la solera.

Fuente: (Abanto C 2017).

Nota. en la tabla se muestra las condiciones méaximas permitidas en el analisis de tormentas.

1.6 Definicion de términos basicos

e Aguas fluviales. Estan representadas por los rios que ejercen su poderosa ac-
cién erosiva como disolvente o quimico corrosivo, ejerciendo accion hidraulica
y abrasion.

e Areasinundables. El area que se encuentra dentro de los limites tedricos de las
aguas durante las inundaciones extraordinarias, que ocurren con una frecuencia
estadistica de quinientos afios, se define mediante estudios geomorfoldgicos,
hidroldgicos e hidraulicos, asi como mediante el analisis de registros histéricos
de inundaciones y documentos que proporcionan evidencia de tales eventos. La
zona inundable puede incluir areas afectadas por inundaciones no ordinarias en
lagos, lagunas, embalses, rios o arroyos.

e Area Mojada: Es aplicable en canales y es entendida como la superficie qué

ocupa el agua en una seccion qué es perpendicular al flujo. La misma que esta
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definida en la parte superior por la linea de agua y en la parte inferior por el

canal mismo.

Berma: zona lateral del pavimento de las pistas o calzadas utilizada para la
realizacion de paradas de emergencia y evitar la interrupcion del transito en la

via.

Calzada: es la porcion de pavimento en qué se encuentra destinada a servir

como superficie de rodadura vehicular.

Canal: es un conducto abierto o cerrado qué sirve para transportar agua de llu-

via.

Capacidad hidraulica. Estructura qué permite la entrada de las aguas en el

sistema pluvial.

Caudal. Cantidad de fluido circulante a través de una seccién del ducto pu-
diendo ser tuberia cafieria oleoducto rio canal etcétera en una unidad de

tiempo.

Coeficiente de escorrentia: es el que indica la parte de la lluvia que escurre

superficialmente

Coeficiente de friccion: para el caso se considerara el coeficiente de rugosi-
dad de Manning, el mismo que mide la resistencia al flujo en las canalizacio-

nes.
Conductos: estructura construida para conducir fluidos de un lugar a otro.

Cuenca: area de terreno en la que actuan las precipitaciones pluviométricas y

en las que las aguas drenan hacia una corriente.

Cuneta: estructura hidraulica descubierto y estrecha en sentido de longitudi-
nal destinada al transporte de aguas de lluvia coma y esté situada al borde de

cada calzada.

Drenaje urbano mayor: sistema de drenaje pluvial encargado de evacuar cau-
dales que se presentan con poca frecuencia y que ademas de utilizar el sistema
de drenaje menor cdmo en el alcantarillado pluvial utiliza las pistas delimitado

por los sardineles de las veredas como canales de evacuacion.
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Drenaje urbano menor: es un sistema de alcantarillado pluvial qué evacua

caudales que se presenta con una frecuencia de 2 a 10 afios.

Drenaje urbano: es un drenaje de poblados y ciudades siguiendo criterios ur-

banisticos.
Drenaje: evacuar del terreno el agua no utilizable.

Duracion de la lluvia es el intervalo de tiempo medida entre el principio y el

final de la lluvia y es expresada en minutos.

Escorrentia superficial: describe al flujo de agua, lluvia, nieve u otras fuentes

sobre la tierra considerado como el principal componente del ciclo del agua.
Expansion urbana: desarrollo y expansion de una ciudad.

Intensidad de lluvia: es el caudal de la precipitacion pluvial en una superficie
por unidad de tiempo se puede medir en milimetros por hora (mm/h) y también

en litros por segundo por hectarea (I/s/Ha).

Inundacion: es la ocupacion por parte del agua de zonas que habitualmente

estan libres de esta.
Pluvial: De la lluvia o que tiene relacion con ella.

Precipitacién: es un fendbmeno atmosférico que consiste en el aporte de agua a

la tierra en forma de lluvia, llovizna, nieve o granizo.

Sumidero. Estructura destinada a la captacion de las aguas de lluvia, localiza-
das generalmente antes de las esquinas con el objeto de interceptar las aguas
antes de la zona de transito de peatones. Generalmente estan concentrados a los

buzones de la inspeccion.

Tiempo de concentracion. Tiempo requerido para que una gota de agua caida
en el extremo mas lejano de la cuenca fluya hasta los primeros sumideros y de

alli a travez de los conductos hasta el punto considerado.

Velocidad de flujo. Magnitud fisica de caracter vectorial que expresa la distan-

cia recorrida por el fluido en la unidad de tiempo.
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CAPITULO IlI
METODOLOGIA
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3.1  Hipotesis General
Las zonas inundables ocasionadas por las aguas pluviales influyen de manera conside-

rable en la parte Noroeste del sector N° 11 — Cajamarca, afio 2022.

3.2  Hipotesis Especifica
e El modelamiento hidroldgico y simulacion de maximos caudales determinan la
existencia de zonas de inundacion en las cuadras 14 y 15 de la Av. Hoyos Rubio.
e El modelamiento hidraulico determina la existencia de zonas inundables en las
cuadras 14 y 15 de la Av. Hoyos Rubio, Cajamarca.

3.2.1 Definicion de Variables

Variable independiente: Aguas pluviales

Variable dependiente: Zonas inundables

3.3  Tipo, Nivel, Disefio y Método de Investigacion
3.3.1 Tipo

Aplicada. Es aquella que se basa en resultados de la investigacion basica, pura o fun-
damental, la misma que esta orientada a resolver problemas de una comunidad, region o pais
(Naupas et al, 2018). En la presente investigacion se tendran que aplicar conocimientos de

hidrologia, softwares diversos para obtener los resultados buscados.

3.3.2 Nivel

El nivel sera cuantitativo no experimental.
Es cuantitativo, puesto que el proceso es secuencial y probatorio, cada etapa depende
de las anteriores, por lo tanto, no se puede omitir ninguna de ellas ni evitarlas, y se debe seguir

un orden estricto (Hernandez Sampieri 2014).
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No experimental. Puesto que la investigacion que se lleva a cabo sin manipular nin-

guna de las variables se refiere a estudios en los que no se realiza ningun cambio intencionado

en las variables con el fin de observar su efecto en las demas (Hernandez Sampieri 2014).

3.3.3 Disefo

El disefio utilizado serd transversal, puesto que se recolectan datos en un solo mo-

mento, en un tiempo Unico y tiene como proposito describir las variables y analizar su inciden-

cia e interrelacion en un momento dado En la investigacion propuesta, se recolect6 los datos

de las subcuencas y el sentido de los caudales en las cunetas, para identificar un solo caudal.

3.3.4 Meétodo de investigacion

Para la investigacion propuesta, se siguieron los siguientes pasos:

Identificacidn de las subcuencas de estudio y el sentido del caudal, para conocer,
las subcuencas que alimentan al area de estudio.

Se realiz6 el levantamiento topografico de la zona de estudio.

Se consiguid la informacién hidrometeoroldgica.

Se realiza el célculo de los pardmetros y caracteristicas geométricos de cada
subcuenca.

Se realiza la prueba de bondad de Kolmogorov — Smirnov.

Se realiza el andlisis de frecuencias.

Conversion de la precipitacion maxima de 24 horas a intensidades.

Se realizo el calculo de las curvas IDF.
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3.4 Poblacion de estudio

La poblacién se refiere al conjunto completo de unidades de estudio que poseen las
caracteristicas necesarias para ser consideradas como tales. Estas unidades pueden incluir in-
dividuos, objetos, grupos, eventos o fendmenos que exhiban las caracteristicas requeridas para
la investigacion (Naupas et al. 2018). Para el desarrollo de la investigacion propuesta, se ha

considerado como poblacion a las zonas urbanas de la ciudad de Cajamarca.

3.5 Muestra

La parte de la poblacién que posee las caracteristicas necesarias para la investigacion
es lo suficientemente clara como para evitar cualquier confusion, ademas, es no probabilistico,
puesto que el investigador tiene un papel importante en la seleccion de las unidades muestrales
en este tipo de muestreo. Se eligen segln ciertas caracteristicas relevantes para la investigacion
que se desea llevar a cabo. Los criterios mas comunes son: muestreo por conveniencia, mues-
treo circunstancial y muestreo por cuotas (Naupas et al. 2018). La muestra considerada para
esta investigacion es la zona noroeste del sector N° 11 Cajamarca, la misma que se ha elegido

de manera no probabilistica.

3.6 Unidad de Andlisis

Las unidades de analisis en una investigacion son aquellas que tienen caracteristicas
Similares y que se encuentran en un ambito determinado. Empiricamente se podria decir que
son las propiedades, caracteristicas o cualidades de personas objetos o fendmenos o hechos a
los cuales se aplican los instrumentos para medir las variables en investigacion cada una de las

areas identificadas para la elaboracion del estudio.
3.7 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos
3.7.1 Técnicas

Encuesta. es una técnica que se aplica mediante un cuestionario a la poblacion del lugar

de estudio, con la finalidad de corroborar la informacion de interés, mediante esta técnica se
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tiene indicios historicos de las areas en donde se producen las inundaciones. (Arias y Covinos,
2021).

Observacion participante. Esta técnica permite al investigador observar los fenéme-
nos cuando estan sucediendo realmente sin intervenir en su resultado, ya que se observa cémo
se comportan en lugar de estudio. y se define asi:

Durante la ejecucion de la técnica, el investigador debe esforzarse por responder a las
preguntas de quien, qué, donde, cuando, como y por qué alguien realizé una accién, indicando
que los detalles son de gran importancia. Este conjunto de preguntas se centra en los datos méas
relevantes, que posteriormente ayudaran a interpretar adecuadamente la situacion (Arias y Co-
vinos, 2021).

Anélisis documental. El andlisis de documentos, también conocido como analisis do-
cumental, es un procedimiento de revision que se lleva a cabo con el fin de obtener informacion
del contenido de un documento especifico. En este caso, los documentos deben ser fuentes
primarias y principales que permitan al investigador recopilar datos y presentar sus resultados
para concluir el estudio. Para este propdsito, se utiliza una ficha de registro documental (Arias,

Covinos 2021).

3.7.2 Instrumentos

Dentro de los instrumentos a utilizar se encuentran los siguientes:
e Sistema geogréfico SIG.
e Estacion total. Para realizar el levantamiento topogréafico.
o GPS.
e Wincha.
e Camara fotografica.

e Estacién meteoroldgica.
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e Plano catastral.

e Computadora. Para registrar la informacion, etc.

3.8 Andlisis e Interpretacion de datos

3.8.1 Descriptiva

Se describira los datos mediante cuadros y graficos, mapas y plano. Etc.

3.8.2 Inferencial

Porque la informacion recogida sera analizada, interpretada, y una vez realizada estos

pasos, se sacaran las respectivas conclusiones.

3.8.3 Software

Durante el desarrollo de la misma se utilizaran programas como:
e Word.
e Excel.
e AutoCAD Civil 3D.

e Programas de modelamiento como el SWMM, etc.
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CAPITULO IV

MATERIALES Y METODOS
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4.1  Ubicacion espacial

El area objeto de investigacion, se encuentra en el sector Sur de la ciudad de Cajamarca

ver anexo 5. delimitada por el:

v Norte: Av. Hoyos Rubio.
v/ Sur: Jr. Luis Ortiz Sanchez.
Vv Este: Av. Via Arterial.

v Oeste: Jr. Camilo Blas.

Tabla 10: Coordenadas referidas al Datum Wgs84 Zona 17 Sur, proyeccion normal de

Mercator
PUNTO NORTE ESTE
P1 9209126.74 775694.63
P2 9208764.32 775939.52
P3 9209038.45 776402.01
P4 9209331.77 776257.43

Fuente: elaboracion propia (2023).

Nota. En la tabla mostrada se puede observar los puntos correspondientes a la zona de

estudio. ver anexo

4.2 Procedimiento

A continuacion, se describiran todos los pasos del proceso de la investigacion desde la
recoleccion de datos, el procesamiento de estos para hallar los datos requeridos que el software

requiere para finalmente simular y realizar un analisis con el objeto de la investigacion.
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4.2.1. Recopilacién de Informacion.
La recopilacién de informacion se obtuvo desde 4 frentes los cuales son, topografia, iméa-
genes satelitales, informacion hidroldgica, caracterizacion de infraestructura y visita de campo de

verificacion.

4.2.1.1 Topografia

« La topografia se ejecutdé mediante un levantamiento topogréafico con estacion total.
* El levantamiento topografico proveera principalmente el relieve de la zona de es-
tudio, también podria suministrar las areas de cada subcuenca, pero por motivos de
tiempo y costos se usaran imagenes satelitales para estos datos.

* Los datos serviran para indicar a cada nodo en el programa las cotas en q se en-
cuentran para generar las pendientes en la zona y posteriores perfiles para ser ana-

lizados en cada tramo de recorrido.

Figura 12: Levantamiento topografico de la zona

Fuente: elaboracion propia (2023).
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En la figura se muestra la topografia de la zona de estudio y las curvas de nivel aunay

qué distancia de 2 m.

4.2.1.2 Imagenes satelitales

La imagen satelital se usara en la investigacion para encontrar las areas de las subcuencas
a estudiar esto mediante la descarga de una imagen satelital georreferenciada desde el software
Google Earth, una vez cargada en el programa SWMM podemos comenzar a calcular todas las
areas en estudio al igual que las areas por cada uso de suelo que encontramos dentro de cada sub-

cuenca.

Figura 13: Imagen satelital de la zona de estudio

Fuente: elaboracion propia (2023).
Nota. En la figura se muestra una imagen satelital de la zona de estudio en la actualidad.

74



4.2.1.3 Informacion hidrometeorologica

La informacion necesaria proviene de la estacion Augusto Weberbauer, estacion me-

teoroldgica activa con datos de mas de 20 afios de funcionamiento, la informacion requerida

basicamente es de precipitaciones maximas de 24 horas.

Tabla 11: Precipitaciones maximas de 24horas de la estacion Augusto Weberbauer Ca-

jamarca

Ao Pmax 24h Aio Pmax 24h Afio Pmax 24h
1934 36.1 1962 16.4 1990 254
1935 25.3 1963 23.4 1991 29.7
1936 29 1964 29.5 1992 17.7
1937 22 1965 42.4 1993 225
1938 26.6 1966 26 1994 28.5
1939 37.8 1967 29.6 1995 20.6
1940 26.2 1968 25.2 1996 35.1
1941 29.1 1969 28.6 1997 27.6
1942 47.7 1970 64 1998 31.7
1943 26.8 1971 37.9 1999 38.8
1944 25.8 1972 36.5 2000 36.1
1945 31.2 1973 40.5 2001 28.2
1946 26.9 1974 18.1 2002 22.3
1947 40 1975 28 2003 20.8
1948 37.3 1976 28.8 2004 28.1
1949 33.8 1977 39.3 2005 20.2
1950 38.1 1978 18.1 2006 20.6
1951 45 1979 28 2007 254
1952 47 1980 28.8 2008 27
1953 41.6 1981 39.3 2009 22.2
1954 24.1 1982 30.5 2010 36.4
1955 51 1983 28.1 2011 27.7
1956 58.1 1984 27.6 2012 27.9
1957 21.3 1985 19.8 2013 35.3
1958 39.6 1986 27.4 2014 24.4
1959 30.5 1987 24.3 2015 254
1960 27.9 1988 18.2 2016 32.4
1961 38.8 1989 30 2017 51.8

Fuente: SENHAMI (2023).
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Nota. En la tabla se muestra la data de las tensiones maximas de 24 horas desde el afio 1934 al

2017.

4.2.1.4 Parametros y Caracteristicas Geométricas de cada subcuenca

Cada subcuenca cuenta con parametros que sirven para establecer el comportamiento de

la escorrentia;

Figura 14: Parametros y caracteristicas clasificadas de la zona
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Fuente: elaboracion propia

Nota. En la figura se muestra el sentido de los caudales. (2023).
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Tabla 12: Caracteristicas de cada area tributaria

trilsurf:ria Area (m?) Area (Ha) Longlttércrll)d e flujo A(nr;:]?o Pendiente (%)
At-1 184.80 0.018 84.49 2.187 1.59
At-2 1011.85 0.101 288.99 3.501 0.50
At-3 203.73 0.020 82.14 2.480 0.145
At-4 409.21 0.041 165.16 2.478 0.01
At-5 86.07 0.009 54.17 1.589 0.11
At-6 34.50 0.003 40.27 0.857 0.05
At-7 128.45 0.013 64.39 1.995 0.145
At-8 51.40 0.005 64.66 0.795 0.08
At-9 59.81 0.006 63.06 0.948 0.08
At-10 28.32 0.003 30.1 0.941 2.06
At-11 24.52 0.002 52.09 0.471 2.46
At-12 37.33 0.004 29.8 1.253 1.76
At-13 30.13 0.003 41.71 0.722 3.09
At-14 40.18 0.004 28.78 1.396 2.93
At-15 58.69 0.006 31.7 1.851 0.45
At-16 56.73 0.006 46.030 1.232 0.87
At-17 251.09 0.025 89.92 2.792 4.99
At-18 112.95 0.011 52.16 2.165 2.395
At-19 98.40 0.010 98.17 1.002 2.48
At-20 128.43 0.013 66.43 1.933 2.86
At-21 105.30 0.011 128.73 0.818 2.16
At-22 60.89 0.006 79.25 0.768 2.19
At-23 5.54 0.001 16.71 0.331 2.475
At-24 123.00 0.012 81.07 1.517 0.06
At-25 26.55 0.003 40.13 0.662 0.55
At-26 114.54 0.011 81.21 1.410 2.04
At-27 39.42 0.004 40.11 0.983 3.11
At-28 45.43 0.005 53.93 0.842 3.33
At-29 29.58 0.003 30.56 0.968 0.10
At-30 196.62 0.020 132.87 1.480 0.10
At-31 147.22 0.015 138.16 1.066 0.02
At-32 27.70 0.003 25.46 1.088 0.07
At-33 22.29 0.002 24.54 0.908 0.44
At-34 95.63 0.010 88.75 1.077 0.02
At-35 35.10 0.004 24.92 1.409 0.03
At-36 97.64 0.010 88.27 1.106 0.05
At-37 27.42 0.003 30.35 0.904 0.04
At-38 70.88 0.007 87.29 0.812 0.05
At-39 70.62 0.007 46.53 1.518 0.10
At-40 46.03 0.005 24.33 1.892 0.07
At-41 102.82 0.010 66.16 1.554 0.02
At-42 106.70 0.011 54.68 1.951 1.08
At-43 21.68 0.002 39.63 0.547 0.96
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At-44
At-45
At-46
At-47
At-48
At-49
At-50
At-51
At-52
At-53
At-54
At-55
At-56
At-57
At-58
At-59
At-60
At-61
At-62
At-63
At-64
At-65
At-66
At-67
At-68
At-69
At-70
At-71
At-72
At-73
At-74
At-75
At-76
At-77
At-78
At-79
At-80
At-81
At-82
At-83
At-84
At-85
At-86
At-87
At-88
At-89
At-90

96.34
114.32
5.40
66.44
162.60
23.18
63.37
26.47
78.04
25.96
95.64
9.90
112.71
104.59
21.79
158.27
75.69
23.68
14.21
114.59
34.40
88.31
29.09
124.62
91.20
59.56
138.27
30.12
181.99
48.38
103.07
151.01
27.07
93.82
151.28
229.08
286.71
99.94
99.38
108.19
149.77
105.87
63.96
71.46
112.60
99.49
96.88

0.010
0.011
0.001
0.007
0.016
0.002
0.006
0.003
0.008
0.003
0.010
0.001
0.011
0.010
0.002
0.016
0.008
0.002
0.001
0.011
0.003
0.009
0.003
0.012
0.009
0.006
0.014
0.003
0.018
0.005
0.010
0.015
0.003
0.009
0.015
0.023
0.029
0.010
0.010
0.011
0.015
0.011
0.006
0.007
0.011
0.010
0.010

69.87
76.94
30.03
77.5
82.05
53.95
58.16
24.47
67.36
24.56
76.88
30.03
81.95
60.51
24.67
70.31
68.40
30.02
33.05
69.19
25.22
68.11
27.54
50.69
54.2
51.3
112.2
37.61
111.09
34.88
57.4
81.28
39.15
77.84
96.56
52.54
88.75
45.42
88.83
57.11
99.19
41.66
77.65
44.75
85.47
46.74
86.09

1.379
1.486
0.180
0.857
1.982
0.430
1.090
1.082
1.159
1.057
1.244
0.330
1.375
1.728
0.883
2.251
1.107
0.789
0.430
1.656
1.364
1.297
1.056
2.459
1.683
1.161
1.232
0.801
1.638
1.387
1.796
1.858
0.692
1.205
1.567
4.360
3.230
2.200
1.119
1.894
1.510
2.541
0.824
1.597
1.317
2.129
1.125

0.11
0.91
3.11
0.03
0.59
0.17
0.24
0.25
1.39
0.07
1.76
1.01
0.95
1.7
1.42
291
3.01
3.6
2.62
3.28
3.52
3.22
3.43
2.69
0.02
2.37
0.7
2.74

0.02
2.24
2.46
0.04
14
1.87
2.3
1.77
1.39
2.07
0.95
2.35
3.16
2.42
2.38
2.04
1.02
2.14
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At-91
At-92
At-93
At-94
At-95
At-96
At-97
At-98
At-99
At-100
At-101
At-102
At-103
At-104
At-105
At-106
At-107
At-108
At-109
At-110
At-111
At-112
At-113
At-114
At-115
At-116
At-117
At-118
At-119
At-120
At-121

118.98
127.41
51.90
53.00
39.62
20.90
116.77
151.43
54.45
263.27
43.39
343.75
33.53
49.89
181.44
137.23
30.71
300.28
339.14
50.80
107.76
50.24
245.54
302.60
55.76
1173.01
106.90
1406.31
285.66
123.77
22.45

0.012
0.013
0.005
0.005
0.004
0.002
0.012
0.015
0.005
0.026
0.004
0.034
0.003
0.005
0.018
0.014
0.003
0.030
0.034
0.005
0.011
0.005
0.025
0.030
0.006
0.117
0.011
0.141
0.029
0.012
0.002

85.36
83.14
46.05
44.84
34.8
44.06
79.44
87.89
43.99
180.27
34.93
172.93
39.6
43.68
98.25
98.22
43.28
162.55
161.7
44.32
65.99
41.83
161.03
161.15
43.63
320.88
47.81
350.12
135.01
77.11
30.35

1.394
1.532
1.127
1.182
1.139
0.474
1.470
1.723
1.238
1.460
1.242
1.988
0.847
1.142
1.847
1.397
0.710
1.847
2.097
1.146
1.633
1.201
1.525
1.878
1.278
3.656
2.236
4.017
2.116
1.605
0.740

2.16
2.25
1.14
1.14
1.31
2.04
1.15
1.22
2.35
0.87
2.33
0.13
0.01
0.01
0.78
1.33
2.04
1.15
0.07
0.01
2.31
1.54
0.33
0.02
0.02
1.63
2.28
0.84
2.15
0.01
0.63

Fuente: elaboracion propia (2023).

Nota. En la tabla se muestra las areas tributarias de la zona de estudio, longitud del flujo

el ancho y la pendiente. Procesamiento de la informacién.

4.2.1.5 Andlisis de datos dudosos (Outliers) — Water Resources Council

A la informacion disponible se le aplica un tratamiento de remocion de Outliers. Asi

mismo, Estos Outliers son definidos por observaciones que se alejan significativamente de la
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mayor parte de los datos, que pueden ser debido a errores en la recopilacion de datos, grabacion

de datos o por causas naturales, provocando dificultades al ajuste de una distribucion de datos.

de precipitacion maxima en 24h.

Para detectar los datos dudosos, se calcularan los umbrales superior e inferior de la serie

Yy =exp(§+K,*x0);Yy=V+K,*0

YV =exp(y — Kn*x0) ;¥ =y — Kpxo0

K, = —3.62201 + 6.284467* —2.4983572 + 0.4914367°* — 0.0379117........ Ecuacion
27

YH: Umbral superior para datos dudosos en unidades logaritmicas.

YL: Umbral inferior para datos dudosos en unidades logaritmicas.

y: Promedio de los logaritmos de las precipitaciones maximas.

d: Desviacion estandar de los logaritmos de precipitaciones max.

Kn: Valor tabulado para una muestra de tamafio n.

Tabla 13: Analisis de datos dudosos (Outliers)
~ Pmaéax ~ Pmax ~ Pmax

Ao 24h Log ARno 24N Log Ano 24N Log
1934 36.1 1.56 1962 16.4 121 1990 25.4 1.40
1935 25.3 1.40 1963 23.4 1.37 1991 29.7 1.47
1936 29 1.46 1964 29.5 1.47 1992 17.7 1.25
1937 22 1.34 1965 42.4 1.63 1993 22.5 1.35
1938 26.6 1.42 1966 26 141 1994 28.5 1.45
1939 37.8 1.58 1967 29.6 1.47 1995 20.6 131
1940 26.2 1.42 1968 25.2 1.40 1996 35.1 1.55
1941 29.1 1.46 1969 28.6 1.46 1997 27.6 1.44
1942 47.7 1.68 1970 64 181 1998 31.7 1.50
1943 26.8 1.43 1971 37.9 1.58 1999 38.8 1.59
1944 25.8 141 1972 36.5 1.56 2000 36.1 1.56
1945 31.2 1.49 1973 40.5 161 2001 28.2 1.45
1946 26.9 1.43 1974 18.1 1.26 2002 22.3 1.35
1947 40 1.60 1975 28 1.45 2003 20.8 1.32
1948 37.3 1.57 1976 28.8 1.46 2004 28.1 1.45
1949 33.8 1.53 1977 39.3 1.59 2005 20.2 131
1950 38.1 1.58 1978 18.1 1.26 2006 20.6 131
1951 45 1.65 1979 28 1.45 2007 25.4 1.40
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1952 47 1.67 1980 28.8 1.46 2008 27 1.43
1953 41.6 1.62 1981 39.3 1.59 2009 22.2 1.35
1954 24.1 1.38 1982 30.5 1.48 2010 36.4 1.56
1955 51 1.71 1983 28.1 1.45 2011 27.7 1.44
1956 58.1 1.76 1984 27.6 1.44 2012 27.9 1.45
1957 21.3 1.33 1985 19.8 1.30 2013 35.3 1.55
1958 39.6 1.60 1986 27.4 1.44 2014 24.4 1.39
1959 30.5 1.48 1987 24.3 1.39 2015 25.4 1.40
1960 27.9 1.45 1988 18.2 1.26 2016 32.4 151
1961 38.8 1.59 1989 30 1.48 2017 51.8 1.71
2588.7

Suma

NUmero de registros 84

Precipitacion media 30.82

Precipitacion max. 64.00

Precipitacion minima 16.40

Desviacién estandar de la muestra 9.16

Media de logaritmos de registros 1.47

Desviacién estandar de logaritmos de registros 0.12

Coeficiente al nivel de significacion de 10% 2.961

Logaritmo del limite superior 1.83

Logaritmo de limite inferior 1.11

Limite superior 67.795 Ok

Limite inferior 12.938 Ok

Fuente: elaboracion propia (2023).

Nota. En la tabla se puede mostrar el analisis de los datos dudosos desde el afio 1934

hasta el 2017.
Tabla 14: Valores de Kn para la prueba de datos dudosos

n K, n K, n K, n K,
10 2.036 24 2.467 38 2 661 60 2.837
11 2.088 25 2.486 39 2671 65 2.866
12 2.134 26 2.502 40 2.682 70 2.893
13 2175 27 2519 41 2.692 75 2917
14 2213 28 2534 42 27 80 294
15 2247 29 2549 43 2.71 85 2.961
16 2.279 30 2.563 44 2.719 90 2.981
17 2.309 31 2577 45 2727 95 3
18 2.335 32 2.591 46 2.736 100 3.017
19 2.361 33 2.604 47 2.744 110 3.049
20 2.385 34 2616 48 2.753 120 3.078
21 2.408 35 2.628 49 276 130 3.104
22 2.429 36 2639 50 2.768 140 3.129
23 2.448 37 2.65 55 2.804

Fuente U.S. Water Resources y elaboracion propia (2023).
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Nota. En la tabla mostrada se puede observar el valor n, el cual vienes a ser el numero

de datos de pmx 24, lo cual tiene un coeficiente “kn”al nivel de significacion de 10%.

4.2.1.6 Analisis de frecuencias

El analisis de frecuencias se basa en las diferentes distribuciones de frecuencia usadas
en analisis de eventos hidrologicos maximos. El ajuste de las Pméax 24h. se hace con momentos

lineales. Las distribuciones de frecuencia mas usuales, en el caso de eventos maximos son:

Figura 15: Ajuste de las Pméax. 24h a la distribucion Normal

3. Ajuste de una serie de datos a la distribucién Mormal — ] >
Ingreso de datos: S
1.0 Caudal de d :
Mota: Una wez gque digite e data, = C:::d; [Qe]. |seno,7m3js
presionar ENTER
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;i gg'i / Prababilidad [P) %
75 70 0.6
: =1 | T=i@1 | Fia<a) | Psa |
7B 222
Ord
b 36.4 0.4 Farametros diztribucion normal:
7E 277 & e
! oh momentos ordinarios:
i 27.3 ) De localizacidn [Fm):
20 353 s {} - 20,5173
. D la [S]:
= 24.4 e ezcala [S] 91614
3 254 Con romentos lineabes:
83 324 0.00 B 2 & 9 Fedia lineal (<)
a4 51.8 308173
[>] Distribucion normal Des. Estandar (S 11 [g.7448
Tino de aiuste: Mivel significacicn:
m v P FIZ) Ordinario | FZ)Mom Lineal | Deta [~ Do de abuste: ~ 020
1 6.4 [EE] n0578 00435 00378 PERmEies GRS © nin
2 17.7 0.0235 0.0761 0.0562 0.0432332 f+ Momentos lineales f« 0.05
3 181 0.0353 0.0325 0.0723 0.0376 0o
4 18.1 0.0471 0.02825 0.0v29 0.0259 Ajuste con momentos lineales:
5 18.2 00588 n.osaz 0.0745 0.0157 Como el delka tedrico 0.1503, ez mayor que el delta tabular
g 19.8 0.0706 01146 0.103g 0.0333 0.1424. Los datos ho se ajustan a la distibucidon Norral, con
7 20z 00824 01232 01123 0.0300 un nivel de significacicn del 5%
a 206 0.0541 01324 01213 00272 il
Archivos w resultados:
= Y A/ Se. -
o | B o= g S | =&
Calcular Graficar Lirmnpiar Imprimir Mend Principal LCrear Accesar Ex=cel EBeporte
11:52 10112021

Fuente: elaboracion propia (2023).

Nota. En la figura se puede observar el ajuste de las precipitaciones maximas de 24

horas a la distribucion normal.
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Figura 16: Ajuste de las Pméax. 24h a la distribucion Log-Normal (2 parametros)

B35 Ajuste de una serie de datos a la distribucién log-MNaormal de 2 pardmetros — O >
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5 19.8 0.0706 0.0750 0.0744 0.0038 0.1484. Los datos se ajustan a la distribucidn loghormal 2
7 202 00824 00857 00850 00027 pardmetras, con un nivel de significacidn del 53
=] 20.6 0.0941 0.0972 0.0965 0.0024 -
Archivos y resultados:
=) W /\/ 2 »
- ®| = .
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Calcular Graficar Limpiar Lmprimir Menu Frincipal Crear Accesar Excel Beporte
12:02 101 /2021

Fuente: elaboracion propia (2023).

Nota. Figura se muestra la distribucion de las precipitaciones maximas de 24 horas Log-

Normal (2 parametros).

Figura 17: Ajuste de las Pméax. 24h a la distribucion Gumbel

[53. Ajuste de una serie de datos a la distribucion Gumbel - ] >
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N fa C )J / Esp retomo (T) afios
1 36.1 ili %
%
> 253 / Probabilidad [P):
3 230 o
a=f1 | o) | Pracal | Pmva) |
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Archivos y resultados:

y/v_/ _ 13 - g
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Calcular Graficar Limpiar Irnprirnir Meni Principal Crear Accesar Excel Beporte
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Fuente: elaboracion propia (2023).

Nota. En la figura se puede mostrar el ajuste de las precipitaciones maximas a 24 horas

a la distribucién Gumbel.
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Figura 18: Ajuste de las Pmax. 24h a la distribucion Log Pearson 111
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Fuente: elaboracion propia (2023).

Nota. En la figura se puede mostrar el ajuste de las precipitaciones maximas de 24 horas

a la distribucion Log Pearson IlI.

Figura 19: Ajuste de las Pmax. 24h a la distribucion Gamma (2 Parametros)
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Fuente: elaboracion propia (2023).

Nota. La figura se puede mostrar el ajuste de las precipitaciones maximas de 24 horas

a la distribucion gamma 2 parametros.
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Figura 20:Ajuste de las Pmax. 24h a la distribucion Gamma (3 Parametros)
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Fuente: elaboracion propia (2023).

Nota. Ahora se puede mostrar el ajuste de las precipitaciones maximas a 24 horas en la

distribucion gamma 3 parametros.

Tabla 15: Resultados del ajuste a las precipitaciones maximas de 24 horas

Delta ted-

Distribuciones Delta tabular

rico

Normal 0.151 0.1484
Log-Normal 2 pardmetros 0.096 0.1484
Gamma 2 parametros 0.128 0.1484
Gamma 3 pardmetros 0.073 0.1484
Log Pearson tipo 11 0.070 0.1484
Gumbel 0.082 0.1484
Log Gumbel 0.083 0.1484

Fuente: elaboracion propia (2023).
Nota. Se escoge la distribucion Log Pearson 111, debido a que el delta teorico es

menor.
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4.2.1.7 Prueba de bondad de ajuste. Se tiene a Prueba Kolmogorov — Smirnov

Método por el cual se comprueba la bondad de ajuste de las distribuciones, asi mismo,
permite elegir la mas representativa, es decir la de mejor ajuste. Esta prueba consiste en com-
parar el maximo valor absoluto de la diferencia D entre la funcion de distribucion de probabi-
lidad observada Fo(xm) y la estimada F(xm), con un valor critico que depende del nimero de

datos y el nivel de significancia seleccionado

p=_—M&x . Ecuacion 28
Fo(xm)—F(xm)

La funcion de distribucion de probabilidad observada se calcula como:

Fo(xm) = :TT ........ Ecuacién 29

m = Numero de orden de dato xm en una lista de mayor a menor

n = NUmero total de datos.

Tabla 16: Valores criticos para la prueba de Kolmogorov Smirnov

TAMANO DE LA MUESTRA | a=0.10 | a=0.05 | a=0.01
3 0.51 0.56 0.67
10 0.37 0.41 0.49
15 0.3 0.34 0.40
20 0.26 0.29 0.35
25 0.24 0.26 0.32
30 0.22 0.24 0.29
35 0.2 022 0.27
40 0.19 0.21 0.25

Fuente: elaboracion propia (2023).

Nota. Se utiliz6 un nivel de significancia de 0.05, los resultados de la prueba de Kol-
mogorov Smirnov se muestra en la (tabla 16).
Esta prueba tiene la ventaja sobre la prueba Chi- Cuadrado de que compara los datos

con el modelo estadistico sin necesidad de agruparlos.
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Chi-Cuadrado de Pearson (Karl Pearson en 1900) es menos potente que la de Kolmo-

gorov- Smirnov y la de Anderson- Darling debido a que trabaja con datos agrupados debido al

agrupamiento, hay pérdida de informacion (“estadistica basica Un enfoque no paramétrico”

José M, Cap. 3).

4.2.1.8

Correccion de la precipitacion maxima.

Segun la OMM (Organizacion Meteoroldgica Mundial) recomienda factores de ajuste

para las Pmax 24.

Tabla 17: Factores de ajuste para las Pméax 24h

Factor de ajuste de la frecuencia de observa-

ciones diaria
Numero de ob- 2 3-4  5-8  9-24 <24
servaciones/dia
Factor de ajuste 1,13 1,04 1,03 1,02 1,01 1,00

Fuente: elaboracion propia (2023).

Nota. En la tabla se puede mostrar el ajuste de las precipitaciones maximas de 24 horas.

Tabla 18: Pméx 24h. Corregidas con el factor de ajuste.

~ Pmax o Pmax. ~ Pmax.
ARo 24 Afo 24 ARo 24
1934 40.79 1963 26.44 1992 20.00
1935 28.59 1964 33.34 1993 25.43
1936 32.77 1965 47.91 1994 32.21
1937 24.86 1966 29.38 1995 23.28
1938 30.06 1967 33.45 1996 39.66
1939 42.71 1968 28.48 1997 31.19
1940 29.61 1969 32.32 1998 35.82
1941 32.88 1970 72.32 1999 43.84
1942 53.90 1971 42.83 2000 40.79
1943 30.28 1972 41.25 2001 31.87
1944 29.15 1973 45.77 2002 25.20
1945 35.26 1974 20.45 2003 23.50
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1946
1947
1948
1949
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962

30.40
45.20
42.15
38.19
43.05
50.85
53.11
47.01
27.23
57.63
65.65
24.07
44.75
34.47
31.53
43.84
18.53

1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991

31.64
32.54
44.41
20.45
31.64
32.54
44.41
34.47
31.75
31.19
22.37
30.96
27.46
20.57
33.90
28.70
33.56

Media
Desv.
Max.
Min.

2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017

Est.

31.75
22.83
23.28
28.70
30.51
25.09
41.13
31.30
31.53
39.89
217.57
28.70
36.61
58.53
34.82
10.35
72.32
18.53

Fuente: elaboracion propia (2023).

Nota. Estas Pméx corregidas con el factor 1.13, serviran para hallar las precipitaciones

maximas de 24 horas con un periodo de 10 afios con la distribucion de ajuste Log-Pearson I1I.
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Figura 21: Pmax. 24h con la distribucion Log- Pearson 111 para un periodo de retorno

de 2 afos
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Fuente: elaboracion propia (2023).

Nota. La figura se puede mostrar en las precipitaciones de 24 horas con la distribucion

log Pearson 3 en un periodo de retorno de 2 afios.

Figura 22: Pméx. 24h con la distribucion Log- Pearson 111 para un periodo de retorno

de 2.33 anos
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Fuente: elaboracion propia (2023).

Nota. La figura se puede mostrar en las precipitaciones de 24 horas con la distribucion

log Pearson 3 en un periodo de retorno de 2.33 afos.
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Figura 23: Pmax. 24h con la distribucion Log- Pearson 111 para un periodo de retorno

de 5 afos
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Fuente: elaboracion propia (2023).

Nota. La figura se puede mostrar en las precipitaciones de 24 horas con la distribucion

log Pearson 3 en un periodo de retorno de 5 afios.

Figura 24: Pmax. 24h con la distribucion Log- Pearson 111 para un periodo de retorno

de 10 afos
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Fuente: elaboracién propia (2023).

Nota. La figura se puede mostrar en las precipitaciones de 24 horas con la distribucion

log Pearson 3 en un periodo de retorno de 10 afios.
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Figura 25: Pmax. 24h con la distribucion Log- Pearson 111 para un periodo de retorno

de 20 afnos
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Fuente: elaboracion propia (2023).

Nota. La figura se puede mostrar en las precipitaciones de 24 horas con la distribucion

log Pearson 3 en un periodo de retorno de 20 afios.

Figura 26: Pmax. 24h con la distribucién Log- Pearson 11l para un periodo de retorno

de 25 afnos
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Fuente: elaboracidn propia (2023).
Nota. La figura se puede mostrar en las precipitaciones de 24 horas con la distribucion
log Pearson 3 en un periodo de retorno de 25 afios.
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Figura 27:Pmax. 24h con la distribucion Log- Pearson 11 para un periodo de retorno

de 50 afos
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Fuente: elaboracion propia (2023).

distribucion log Pearson 3 en un periodo de retorno de 50 afos.

Figura 28: Pmax. 24h con la distribucion Log- Pearson 111 para un periodo de retorno

de 100 afos
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Fuente: elaboracidn propia (2023).

Nota. La figura se puede mostrar en las precipitaciones de 24 horas con la distribucion

log Pearson 3 en un periodo de retorno de 100 afios.
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Tabla 19: Resultados de las Pméax 24h. para diferentes periodos de retorno

Tr Probabili- P2an
(afos) dad. (mm)
2 0.500 32.87
2.33 0.429 34.57
5 0.200 42.08
10 0.100 48.38
20 0.050 54.58
25 0.040 56.59
50 0.020 62.89
100 0.010 69.37
140 0.007 72.59
200 0.005 76.04
500 0.002 85.20

Fuente: elaboracion propia (2023).

Nota. Cada Pmax tiene su respectiva probabilidad lo cual se calcula, 1/ Tr (afios).

4.2.1.9 Conversion de precipitacion méaxima en 24h a intensidades

Debido a la falta de registros pluviogréaficas que permitan obtener las intensidades ma-

ximas, estas pueden ser calculadas mediante la metodologia de Dick Peschke que relaciona la

duracion de la tormenta con la precipitacion maxima en 24h.

Ecuacién 30

Tabla 20: Intensidades mm para cada periodo de retorno

[lejors Periodo de retorno (afios)

32.87 42.08 48.38 54.58 56.59 149.63
Factor min 2 5 10 20 25 50
0.243 5 7.98 10.21 10.21 13.25 13.74 15.27
0.289 10 9.49 12.15 13.97 15.76 16.34 18.15
0.343 20 11.28 14.45 16.61 18.74 19.43 21.59
0.380 30 12.49 15.99 18.38 20.74 21.50 23.89
0.452 60 14.85 19.01 21.86 24.66 25.57 28.41
0.500 90 16.44 21.04 24.19 27.29 28.30 31.45
0.537 120 17.66 22.61 25.99 29.33 30.40 33.79
0.595 180 19.54 25.02 28.77 32.45 33.65 37.39
0.639 240 21.00 26.89 30.91 34.87 36.16 40.18
0.707 360 23.24 29.76 34.21 38.59 40.02 44.47

93



0.760 480 24.98 31.97 36.76 41.47 43.00 47.79
0.803 600 26.41 33.81 38.87 43.85 45.47 50.53
0.841 720 27.64 35.38 40.68 45.90 47.59 52.88
1.000 1440 32.87 42.08 48.38 54.58 56.59 62.89

Fuente: elaboracion propia (2023).

Nota. En la tabla anterior se puede observar las intensidades en milimetros para cada

periodo de retorno.

Tabla 21: Intensidades (mm/hr)

Duracion Periodo de retorno (afios)
min 2 5 10 20 25 50
5 95.75 122.58 122.58 158.99 164.84 183.20
10 56.93 72.88 83.80 94.54 98.02 108.93
20 33.85 43.34 49.83 56.21 58.28 64.77
30 24.98 31.97 36.76 41.47 43.00 47.79
60 14.85 19.01 21.86 24.66 25.57 28.41
90 10.96 14.03 16.13 18.19 18.86 20.96
120 8.83 11.30 13.00 14.66 15.20 16.89
180 6.51 8.34 9.59 10.82 11.22 12.46
240 5.25 6.72 7.73 8.72 9.04 10.05
360 3.87 4.96 5.70 6.43 6.67 7.41
480 3.12 4.00 4.60 5.18 5.37 5.97
600 2.64 3.38 3.89 4.39 4.55 5.05
720 2.30 2.95 3.39 3.82 3.97 441
1440 1.37 1.75 2.02 2.27 2.36 2.62

Fuente: elaboracion propia (2023).

Nota. Estas intensidades se calcula la intensidad en mm, dividiendo la duracién miny

multiplicado por 60 la duracion de una hora.

4.2.1.10 Curvas IDF

Las curvas IDF son curvas que relacionan la intensidad de lluvia, su duracion y fre-
cuencia. Son parte fundamental en el disefio de obras hidraulicas, ya que permiten determinar
la tormenta o evento de lluvias que debe usarse para la obra y el sitio en donde se construira.

Se pueden representar por ecuaciones:
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La formula usada es la empirica utilizada en los EE.UU. que relaciona la inten-
sidad con la duracion y el periodo de retorno como se muestra a

continuacion:

.......... Ecuacioén 31

Donde

I: intensidad méxima en mm/hora

a, by K: pardmetros

D: duracion de la precipitacion en minutos.
T: tiempo de retorno

Los parametros a, b y K se obtienen aplicando una regresion maltiple.
e Curvas IDTr - Criterio de Grobe o Dick y Peschke

Este método nos permite, a partir de datos de precipitaciones maximas diarias P24h,
medidas en los pluviometros, generar las curvas Intensidad—Duracion—Periodo de retorno
(IDTr).

Segun este criterio, las lluvias de duracion corta D, PD, es funcion de la precipitacion
de 24 horas, es decir, que este criterio se puede aplicar también a precipitaciones maximas de
24 horas, P24h, de acuerdo con la siguiente ecuacion empirica, se puede generar las curvas

Intensidad—Duracion—Periodo de retorno (IDTr):

Pp = Paay (5)°% (mm)....... Ecuacion 32
Donde
PD = precipitacion maxima de duracién D, en el intervalo 15 min< D <1440 min, en

mm

D = duracion de la lluvia, en min
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P24h = precipitacion maxima diaria (en 24 horas), en mm
Curvas IDTr - Criterio de Grobe o Dick y Peschke
Si laduracion D > 24 h (1440 min), lo cual son necesarias para cuencas con areas gran-

des, PD, se calcula con la siguiente ecuacion empirica:

Pp = Py, (D)’ (mm)........ Ecuacion 33

Estimacidn de las curvas IDTr, a partir de datos de precipitacion maximas diarias. Para

obtener la ecuacién general de las curvas IDT, usamos la ecuacién ya mencionada:

_kr® L
Ipax = 55 ovvvveem Ecuacion 34

Donde:

Imax: Intensidad maxima, en mm/hr

T: Periodo de retorno, en afios

D: Duracion en minutos

Estimacidn de las curvas IDTr, a partir de datos de precipitacion maximas diarias

A partir de los datos de precipitacion diaria, el proceso a seguir es como se indica:
Recopilar informacion de precipitaciones de 24 horas
Descomponer la precipitacion de 24 horas, en diferentes duraciones (15, 30, 60,

120, 180 y 240 min)

Transformar las lluvias maximas en mm a intensidades en mm/hr.

Ordenar las | Max y calcular sus periodos de retorno con la formula de Weibull.

T=—....... Ecuacion 35

Donde:

T: Periodo de retorno, en afios
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n: nimero de afos
m: nimero de orden

Estimacidn de las curvas IDTr, a partir de datos de precipitacion maximas diarias

I = KTeDP. ... .. Ecuacion 36

Reordenar los datos de las tripletas | Max, T y D en forma adecuada. Calcular los pa-

rémetros K, a 'y b de la correlacion potencial maltiple

I = KTODY........ Ecuacion 37

Donde.

I: Intensidad maxima, en mm/hr.

K, m, n: Parametros caracteristicos de la zona de estudio.
T: Periodo de retorno, en afos.

D: Duracién de la precipitacion, en min.

Log(Iméax) = Log(K) + aLog(T) + bLog(D)........ Ecuacion 38

Estimacion de las curvas IDTr, a partir de datos de precipitacion méaximas diarias. Rea-

lizamos los siguientes cambios de variables:

y= Iog ((Imax) Ay = logK
a;=a x; = log (T)
a,=>b x, = log (D)

Se obtiene la ecuacién lineal maltiple con 2 variables independientes, equivalente:

y=ag+aixq+azx;p......... Ecuacion 39

Donde:

ay,a,y a, = parametros a estimar
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Estimacidn de las curvas IDTr, a partir de datos de precipitacion maximas diarias

Estimacién de parametros:

Yyv=dntal Yy 1+ a2 12 ...... Ecuacion 40
YHAy=aly rital Y x 12+ a2) Xli? ... ... Ecuacion 41
YXRy=aly x2+al y AR+ a2y x 2"2...... Ecuacion 42
Donde:

n = namero de tripletas (I max., T, D)
Curvas IDF o IDTr
Con los valores encontrados se calcula | méax. para T=5,10,20,25 y 50 afios y D=10,20,

30...,110 y 120 min

Figura 29: Curvas IDF

Curvas IDF
200.00

180.00

—e—Tr=2 afios
160.00

Tr=5 afios

Tr =10 afios
140.00

Tr =20 afios

—&— Tr =25 afios

120.00

y= 551.19x0-75 —e&— Tr=50 afios

100.00 RZ=1 Potencial (Tr = 25 afios)

80.00

Intensidad (mm/hr)

60.00
40.00

20.00
1483 9120

0.00
1 10 100 1000

Duracion (min)

Fuente: elaboracidn propia (2023).
Nota. Se repreneta las curvas IDF para diferentes perido de retorno, para los calculos

se toma encuenta el peridod de retorno de 25 afios, lo cual se muestra su ecuacion.
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4.2.1.11 Estimacion del coeficiente escorrentia

La estimacion del coeficiente de escorrentia para cada subcuenca se toma en cuenta la

siguiente tabla.

Tabla 22: Intensidades (mm/hr)

Coeficientes de escorrentia para ser usados en el método racional.

Periodo de retorno (anos)

Caracteristica de la superficie 2 5 10 25 50 100 500
Areas desarrolladas
Asfaltico 0.73 0.77 0.81 0.86 0.90 0.95 1.00
Concreto / techo 0.75 0.80 0.83 0.88 0.92 0.97 1.00
Zonas verdes (jardines, parques, efc.)
Condicion pobre (cubierta de pasto menor del 50 % del drea)
Plano, 0-2% 0.32 0.34 0.37 0.40 0.44 0.47 0.58
Promedio, 2-7% 0.37 0.40 0.43 0.46 0.49 0.53 0.61
Pendiente, superior a 7% 0.40 0.43 0.45 0.49 0.52 0.55 0.62
Condicion promedio (cubierta de pasto del 50 al 75 % del drea)
Plano, 0-2% 0.25 0.28 0.30 0.34 0.37 0.41 0.53
Promedio, 2-7% 0.33 0.36 0.38 0.42 0.45 0.49 0.58
Pendiente, superior a 7% 0.37 0.40 042 0.46 0.49 0.53 0.60
Condicion buena (cubierta de pasto mayor del 75 % del drea)
Plano, 0-2% 0.21 0.23 0.25 0.29 0.32 0.36 0.49
Promedio, 2-7% 0.29 0.32 0.35 0.39 0.42 0.46 0.56
Pendiente, superior a 7% 0.34 0.37 0.40 0.44 0.47 0.51 0.58
Areas no desarrolladas
Area de cultivos
Plano, 0-2% 0.31 0.34 0.36 0.40 0.43 0.47 0.57
Promedio, 2-7% 0.35 0.38 0.41 0.44 0.4%8 0.51 0.60
Pendiente, superior a 7% 0.39 0.42 0.44 0.48 0.51 0.54 0.61

Fuente: elaboracion propia (2023).

Nota. En la tabla se puede observar los coeficientes de escorrentia promedio para areas

urbanas para un periodo de retorno de 25 afios.
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Figura 30: Imagen satelital de la subcuenca para la estimacion del coeficiente de esco-

rrentia

&

Fuente: elaboracion propia (2023).

Nota. En la figura anterior se observa una imagen satelital de cada una de las sub cuen-

cas en el area de estudio y su estimacion para el coeficiente de escorrentia.

Tabla 23: Coeficiente de escorrentia para cada area tributaria

Q de Area C Q de Area C Q de Area C
At-1 0.85 At-41 0.20 At-81 0.85
At-2 0.85 At-42 0.85 At-82 0.85
At-3 0.85 At-43 0.85 At-83 0.85
At-4 0.85 At-44 0.85 At-84 0.85
At-5 0.20 At-45 0.85 At-85 0.85
At-6 0.20 At-46 0.85 At-86 0.85
At-7 0.20 At-47 0.85 At-87 0.85
At-8 0.20 At-48 0.85 At-88 0.85
At-9 0.85 At-49 0.85 At-89 0.85

At-10 0.85 At-50 0.85 At-90 0.85
At-11 0.85 At-51 0.85 At-91 0.85
At-12 0.85 At-52 0.85 At-92 0.85
At-13 0.85 At-53 0.85 At-93 0.85
At-14 0.85 At-54 0.85 At-94 0.85
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At-15
At-16
At-17
At-18
At-19
At-20
At-21
At-22
At-23
At-24
At-25
At-26
At-27
At-28
At-29
At-30
At-31
At-32
At-33
At-34
At-35
At-36
At-37
At-38
At-39
At-40

0.85
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.20
0.20
0.20

At-55
At-56
At-57
At-58
At-59
At-60
At-61
At-62
At-63
At-64
At-65
At-66
At-67
At-68
At-69
At-70
At-71
At-72
At-73
At-74
At-75
At-76
At-77
At-78
At-79
At-80

0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.20
0.20
0.20
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85

At-95
At-96
At-97
At-98
At-99
At-100
At-101
At-102
At-103
At-104
At-105
At-106
At-107
At-108
At-109
At-110
At-111
At-112
At-113
At-114
At-115
At-116
At-117
At-118
At-119
At-120
At-121

0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.20
0.20
0.20
0.20
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85

Fuente: elaboracion propia (2023).

Nota. La tabla anterior se muestra los coeficientes de escorrentia para cada area tributaria.

4.2.1.12 Calculo del tiempo de concentracion e intensidades para Tr= 25 afios.

Ecuacion obtenida de la curva IDF para un Tr = 25 afios

y =551.19 x7 075

Ecuacion 43

Formula para la obtencién de tiempo de concentracion de acuerdo a Federal Aviation

Administration, desarrollada sobre el drenaje de aeropuertos, recopilada por el Corps of Engi-

neers; el método tiene como finalidad el ser usado en problemas de drenaje de aeropuertos,

pero ha sido frecuentemente usado para flujo superficial en cuencas urbanas.
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T, =0.703

5 (1.1-C).L950

§0.333

L: Longitud de flujo superficial, m.

S: Pendiente de la superficie, m/m.

Ecuacion 44

C: coeficiente de escorrentia del método racional

Tabla 24: Tiempo de concentracion e intensidades

Longi-

Pendiente

N° Area (m2) tud(m) (%) n Tc(minutos) [((mm/hr)
At-1 184.80 84.49 1.59 0.014 1.39 431.71
At-2 1011.85 288.99 0.50 0.014 3.77 203.85
At-3 203.73 82.14 0.15 0.014 3.03 239.77
At-4 409.21 165.16 0.01 0.014 10.49 94.57
At-5 86.07 54.17 0.11 0.014 9.73 100.09
At-6 34.50 40.27 0.05 0.014 10.91 91.85
At-7 128.45 64.39 0.15 0.014 9.67 100.51
At-8 51.40 64.66 0.08 0.014 11.81 86.49
At-9 59.81 63.06 0.08 0.014 3.24 228.19
At-10 28.32 30.10 2.06 0.014 0.76 678.26
At-11 24.52 52.09 2.46 0.014 0.94 577.22
At-12 37.33 29.80 1.76 0.014 0.80 654.54
At-13 30.13 41.71 3.09 0.014 0.78 664.18
At-14 40.18 28.78 2.93 0.014 0.66 753.26
At-15 58.69 31.70 0.45 0.014 1.29 454.79
At-16 56.73 46.03 0.87 0.014 4.50 178.41
At-17 251.09 89.92 4.99 0.014 3.51 214.77
At-18 112.95 52.16 2.40 0.014 3.42 219.27
At-19 98.40 98.17 2.48 0.014 4.63 174.49
At-20 128.43 66.43 2.86 0.014 3.64 209.35
At-21 105.30 128.73 2.16 0.014 5.56 152.28
At-22 60.89 79.25 2.19 0.014 4.34 183.29
At-23 5.54 16.71 2.48 0.014 191 338.80
At-24 123.00 81.07 0.06 0.014 14.56 73.95
At-25 26.55 40.13 0.55 0.014 4.90 167.48
At-26 114.54 81.21 2.04 0.014 1.25 466.33
At-27 39.42 40.11 3.11 0.014 0.76 675.08
At-28 45.43 53.93 3.33 0.014 0.86 614.55
At-29 29.58 30.56 0.10 0.014 2.09 316.59
At-30 196.62 132.87 0.10 0.014 4.37 182.45
At-31 147.22 138.16 0.02 0.014 7.61 120.24
At-32 27.70 25.46 0.07 0.014 2.15 310.10
At-33 22.29 24.54 0.44 0.014 1.15 497.81
At-34 95.63 88.75 0.02 0.014 6.10 141.95
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At-35
At-36
At-37
At-38
At-39
At-40
At-41
At-42
At-43
At-44
At-45
At-46
At-47
At-48
At-49
At-50
At-51
At-52
At-53
At-54
At-55
At-56
At-57
At-58
At-59
At-60
At-61
At-62
At-63
At-64
At-65
At-66
At-67
At-68
At-69
At-70
At-71
At-72
At-73
At-74
At-75
At-76
At-77
At-78
At-79
At-80
At-81
At-82

35.10
97.64
27.42
70.88
70.62
46.03
102.82
106.70
21.68
96.34
114.32
5.40
66.44
162.60
23.18
63.37
26.47
78.04
25.96
95.64
9.90
112.71
104.59
21.79
158.27
75.69
23.68
14.21
114.59
34.40
88.31
29.09
124.62
91.20
59.56
138.27
30.12
181.99
48.38
103.07
151.01
27.07
93.82
151.28
229.08
286.71
99.94
99.38

24.92
88.27
30.35
87.29
46.53
24.33
66.16
54.68
39.63
69.87
76.94
30.03
77.50
82.05
53.95
58.16
24.47
67.36
24.56
76.88
30.03
81.95
60.51
24.67
70.31
68.40
30.02
33.05
69.19
25.22
68.11
27.54
50.69
54.20
51.30
112.20
37.61
111.09
34.88
57.40
81.28
39.15
77.84
96.56
52.54
88.75
45.42
88.83

0.03
0.05
0.04
0.05
0.10
0.07
0.02
1.08
0.96
0.11
0.91
3.11
0.03
0.59
0.17
0.24
0.25
1.39
0.07
1.76
1.01
0.95
1.70
1.42
291
3.01
3.60
2.62
3.28
3.52
3.22
3.43
2.69
0.02
2.37
0.70
2.74
2.00
0.02
2.24
2.46
0.04
1.40
1.87
2.30
1.77
1.39
2.07

0.014
0.014
0.014
0.014
0.014
0.014
0.014
0.014
0.014
0.014
0.014
0.014
0.014
0.014
0.014
0.014
0.014
0.014
0.014
0.014
0.014
0.014
0.014
0.014
0.014
0.014
0.014
0.014
0.014
0.014
0.014
0.014
0.014
0.014
0.014
0.014
0.014
0.014
0.014
0.014
0.014
0.014
0.014
0.014
0.014
0.014
0.014
0.014

2.83
4.48
2.83
16.06
9.30
7.58
18.97
1.27
1.12
3.07
1.59
0.66
4.98
1.90
2.33
2.16
1.38
1.29
2.11
1.28
0.96
1.62
1.15
0.78
1.03
1.01
0.63
0.73
3.54
2.09
3.54
0.61
0.90
4.77
0.94
2.10
0.77
1.47
3.83
1.02
1.17
3.22
1.39
1.40
0.97
1.37
1.06
1.30

252.94
178.85
252.43
68.72
103.47
120.69
60.64
461.39
505.48
237.77
388.91
752.48
165.28
340.67
292.10
309.55
432.67
454.46
314.32
458.76
568.06
383.93
497.53
665.89
537.93
548.13
780.60
695.46
213.36
317.06
213.63
796.57
596.32
170.78
575.15
316.18
670.02
412.59
201.48
543.70
488.52
229.44
431.25
427.61
565.77
435.33
526.84
452.56
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At-83
At-84
At-85
At-86
At-87
At-88
At-89
At-90
At-91
At-92
At-93
At-94
At-95
At-96
At-97
At-98
At-99
At-100
At-101
At-102
At-103
At-104
At-105
At-106
At-107
At-108
At-109
At-110
At-111
At-112
At-113
At-114
At-115
At-116
At-117
At-118
At-119
At-120
At-121

108.19
149.77
105.87
63.96
71.46
112.60
99.49
96.88
118.98
127.41
51.90
53.00
39.62
20.90
116.77
151.43
54.45
263.27
43.39
343.75
33.53
49.89
181.44
137.23
30.71
300.28
339.14
50.80
107.76
50.24
245.54
302.60
55.76
1173.01
106.90
1406.31
285.66
123.77
22.45

57.11
99.19
41.66
77.65
44.75
85.47
46.74
86.09
85.36
83.14
46.05
44.84
34.80
44.06
79.44
87.89
43.99
180.27
34.93
172.93
39.60
43.68
98.25
98.22
43.28
162.55
161.70
44.32
65.99
41.83
161.03
161.15
43.63
320.88
47.81
350.12
135.01
77.11
30.35

0.95
2.35
3.16
2.42
2.38
2.04
1.02
2.14
2.16
2.25
1.14
1.14
1.31
2.04
1.15
1.22
2.35
0.87
2.33
0.13
0.01
0.01
0.78
1.33
2.04
1.15
0.07
0.01
2.31
1.54
0.33
0.02
0.02
1.63
2.28
0.84
2.15
0.01
0.63

0.014
0.014
0.014
0.014
0.014
0.014
0.014
0.014
0.014
0.014
0.014
0.014
0.014
0.014
0.014
0.014
0.014
0.014
0.014
0.014
0.014
0.014
0.014
0.014
0.014
0.014
0.014
0.014
0.014
0.014
0.014
0.014
0.014
0.014
0.014
0.014
0.014
0.014
0.014

1.35
1.32
0.77
1.15
0.88
1.28
1.19
1.27
1.26
1.22
1.14
1.13
0.95
0.92
1.50
1.54
0.88
2.47
0.78
4.57
5.14
5.39
1.89
1.58
0.91
7.70
19.53
19.56
3.89
0.99
3.23
8.22
4.28
2.68
0.92
3.49
1.58
7.17
1.13

439.61
448.21
668.21
494.93
606.02
457.48
482.41
461.73
464.28
473.70
498.78
503.79
573.62
586.52
407.43
398.12
607.99
279.45
661.50
176.48
161.55
155.72
341.43
390.20
590.46
119.19
59.32
59.26
198.96
557.46
228.80
113.50
185.26
263.37
584.86
215.97
390.49
125.83
502.84

Fuente: elaboracidn propia (2023).

Nota. La tabla anterior se muestra el tiempo de concentracion y las intensidades para

cada area tributaria. Fuente: elaboracion propia (2023).
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4.2.1.13 Calculo de caudales de cada area tributaria Método racional

Q=0.278xCx+Ix*A...... Ecuacién 45

Donde:

C: Coeficiente de escorrentia para periodo de retorno de 25 afios.
I: Intensidad en mm/hr.

A: Area de influencia en Km2.

Q: Se obtiene en m3/s.

0.278: Factor de conversion de unidades.

Tabla 25: Caudales de cada area tributaria

Nodo Q de Area C I(mm/hr) Area (ha) Q(m3/s) Q(l/s)
- At-1 0.85 431.71 0.09240 0.0915 91.5467
202 At-2 0.85 203.85 0.50592 0.2367 236.6929

5 At-3 0.85 239.77 0.10186 0.0561 56.0538
104 At-4 0.85 94.57 0.20461 0.0444 44.4054
10 At-5 0.20 100.09 0.04304 0.0023 2.3260
--- At-6 0.20 91.85 0.01725 0.0009 0.8555
71 At-7 0.20 100.51 0.06422 0.0035 3.4859
9 At-8 0.20 86.49 0.02570 0.0012 1.2003

7 At-9 0.85 228.19 0.02990 0.0157 15.6601
13 At-10 0.85 678.26 0.01416 0.0220 22.0429
32 At-11 0.85 577.22 0.01226 0.0162 16.2403
36 At-12 0.85 654.54 0.01867 0.0280 28.0390
191 At-13 0.85 664.18 0.01506 0.0230 22.9623
35 At-14 0.85 753.26 0.02009 0.0347 34.7327
43 At-15 0.85 454.79 0.02935 0.0306 30.6298
22 At-16 0.20 178.41 0.02836 0.0027 2.7327

48 At-17 0.20 214.77 0.12554 0.0146 14.5604
181 At-18 0.20 219.27 0.05647 0.0067 6.6868

- At-19 0.20 174.49 0.04920 0.0046 4.6362

924 At-20 0.20 209.35 0.06421 0.0073 7.2593

84 At-21 0.20 152.28 0.05265 0.0043 4.3296

29 At-22 0.20 183.29 0.03044 0.0030 3.0132

31 At-23 0.20 338.80 0.00277 0.0005 0.5067

22 At-24 0.20 73.95 0.06150 0.0025 2.4557

9 At-25 0.20 167.48 0.01327 0.0012 1.2005

47 At-26 0.85 466.33 0.05727 0.0613 61.2935
54 At-27 0.85 675.08 0.01971 0.0305 30.5365
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58
33
16

149
11

192

127

126

122
14

171
124
82
40
128

194
15
190
17
18
126
70
80
193
91
196

19
122
51
26
151
200
191
52
91
50
143

At-28
At-29
At-30
At-31
At-32
At-33
At-34
At-35
At-36
At-37
At-38
At-39
At-40
At-41
At-42
At-43
At-44
At-45
At-46
At-47
At-48
At-49
At-50
At-51
At-52
At-53
At-54
At-55
At-56
At-57
At-58
At-59
At-60
At-61
At-62
At-63
At-64
At-65
At-66
At-67
At-68
At-69
At-70
At-71
At-72
At-73
At-74
At-75

0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.20
0.20
0.20
0.20
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.20
0.20
0.20
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85

614.55
316.59
182.45
120.24
310.10
497.81
141.95
252.94
178.85
252.43
68.72
103.47
120.69
60.64
461.39
505.48
237.77
388.91
752.48
165.28
340.67
292.10
309.55
432.67
454.46
314.32
458.76
568.06
383.93
497.53
665.89
537.93
548.13
780.60
695.46
213.36
317.06
213.63
796.57
596.32
170.78
575.15
316.18
670.02
412.59
201.48
543.70
488.52

0.02272
0.01479
0.09831
0.07361
0.01385
0.01115
0.04781
0.01755
0.04882
0.01371
0.03544
0.03531
0.02302
0.05141
0.05335
0.01084
0.04817
0.05716
0.00270
0.03322
0.08130
0.01159
0.03169
0.01324
0.03902
0.01298
0.04782
0.00495
0.05636
0.05229
0.01090
0.07913
0.03785
0.01184
0.00711
0.05730
0.01720
0.04415
0.01454
0.06231
0.04560
0.02978
0.06914
0.01506
0.09100
0.02419
0.05153
0.07550

0.0320
0.0107
0.0412
0.0203
0.0099
0.0127
0.0156
0.0102
0.0200
0.0079
0.0013
0.0020
0.0015
0.0017
0.0565
0.0126
0.0263
0.0510
0.0047
0.0126
0.0636
0.0078
0.0225
0.0131
0.0407
0.0094
0.0503
0.0065
0.0497
0.0597
0.0167
0.0977
0.0476
0.0212
0.0113
0.0066
0.0029
0.0051
0.0266
0.0853
0.0179
0.0393
0.0502
0.0232
0.0862
0.0112
0.0643
0.0847

32.0400
10.7452
41.1650
20.3124
9.8566
12.7337
15.5766
10.1885
20.0381
7.9429
1.3152
1.9728
1.5001
1.6835
56.4937
12.5727
26.2855
51.0202
4.6645
12.6007
63.5621
7.7697
22.5106
13.1438
40.6977
9.3622
50.3485
6.4505
49.6552
59.7093
16.6510
97.6955
47.6096
21.2128
11.3420
6.6012
2.9444
5.0935
26.5888
85.2778
17.8721
39.3094
50.1665
23.1578
86.1650
11.1852
64.3034
84.6515
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195
173
111
157
123
87

11

At-76
At-77
At-78
At-79
At-80
At-81
At-82
At-83
At-84
At-85
At-86
At-87
At-88
At-89
At-90
At-91
At-92
At-93
At-94
At-95
At-96
At-97
At-98
At-99
At-100
At-101
At-102
At-103
At-104
At-105
At-106
At-107
At-108
At-109
At-110
At-111
At-112
At-113
At-114
At-115
At-116
At-117
At-118
At-119
At-120
At-121

0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.20
0.20
0.20
0.20
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85
0.85

229.44
431.25
427.61
565.77
435.33
526.84
452.56
439.61
448.21
668.21
494.93
606.02
457.48
482.41
461.73
464.28
473.70
498.78
503.79
573.62
586.52
407.43
398.12
607.99
279.45
661.50
176.48
161.55
155.72
341.43
390.20
590.46
119.19
59.32
59.26
198.96
557.46
228.80
113.50
185.26
263.37
584.86
215.97
390.49
125.83
502.84

0.01354
0.04691
0.07564
0.11454
0.14335
0.04997
0.04969
0.05410
0.07488
0.05293
0.03198
0.03573
0.05630
0.04975
0.04844
0.05949
0.06370
0.02595
0.02650
0.01981
0.01045
0.05838
0.07572
0.02723
0.13164
0.02169
0.17187
0.01676
0.02494
0.09072
0.06862
0.01536
0.15014
0.16957
0.02540
0.05388
0.02512
0.12277
0.15130
0.02788
0.58651
0.05345
0.70315
0.14283
0.06188
0.01123

0.0071
0.0464
0.0742
0.1487
0.1432
0.0604
0.0516
0.0546
0.0770
0.0812
0.0363
0.0497
0.0591
0.0551
0.0513
0.0634
0.0693
0.0297
0.0306
0.0261
0.0141
0.0546
0.0692
0.0380
0.0844
0.0329
0.0696
0.0062
0.0089
0.0711
0.0614
0.0208
0.0097
0.0054
0.0008
0.0058
0.0321
0.0645
0.0394
0.0119
0.3545
0.0717
0.3485
0.1280
0.0179
0.0130

7.1281
46.4297
74.2311

148.7233
143.2227
60.4216
51.6078
54.5768
77.0285
81.1776
36.3236
49.6943
59.1074
55.0761
51.3309
63.3868
69.2553
29.7048
30.6416
26.0816
14.0636
54.5925
69.1807
37.9899
84.4243
32.9323
69.6146

6.2151

8.9140
71.0852
61.4454
20.8108

9.6632

5.4318

0.8128

5.7887
32.1398
64.4656
39.4099
11.8528

354.4999
71.7468
348.5148
127.9992
17.8708
12.9538

Fuente: elaboracion propia (2023).
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Nota. En la tabla mostrada se observa los caudales de cada una de las areas tributarias

de la zona de estudio.

4.3 Resultados

Los resultados presentados de la tesis seran con el contexto que presenta el programa
de modelamiento SWMM ya que este permite apreciar de una forma muy interactiva y rapida
ver cualquier variable u objetos, también permite clasificarlas por escalas e inclusive hacerlas
interactuar entre variables resultando de mucha aplicacién para el que el usuario realice su
analisis.

Dentro de los resultados he logrado establecer mapas para generar una coyuntura del
lugar, sus caracteristicas y formas, para finalmente presentar los resultados con las variables
gue necesitamos mediante mapas, los objetos y variables establecidos son:

e Pendientes.

e Capacidades.

e Caudales.

e Puntos de inundacion.
e Velocidades.

e Zonas inundables.
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Figura 31: Pendientes en cunetas
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Fuente: elaboracién propia (2023).

Nota. En el mapa se da a conocer el rango de pendientes de las cunetas que segun el valor se le asigna un color respectivo, es este caso tenemos pendientes excesivas que sobrepasa el valor de 3 % lo que causa

que las aguas discurran con facilidad, por el contrario, las que estan bajo el 3% son poco pronunciadas generando una concentracion lenta manifestandose inundacion.
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Figura 32: Capacidad en los Conductos - Cunetas

Fuente: elaboracién propia (2023).
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CAJAMARCA, ANO 2022"

"IDENTIFICACION DE ZONAS INUNDABLES OCACIONADAS POR
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ASESOR: ESCALA:
M. CS. ING. JOSE HILARIO LONGA ALVAREZ SE
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N* 2

Nota. Como la capacidad se rige por el caudal que transita con la cuneta llena y la velocidad maxima admisible que produce, en este caso las lineas de color rojo representan las cunetas que sobrepasan el caudal

de acogida generado por las maximas avenidas provocando inundacion.
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Figura 33: Caudal en los Conductos - Cunetas
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Fuente: elaboracion propia (2023).

Nota. Una cuneta tiene una capacidad de evacuar una cantidad de caudal segun la altura que tenga y segun la velocidad de flujo, en este caso el mapa presentado nos muestra los rangos de caudal, por lo que las

lineas de color rojo transportan un caudal excesivo que sobrepasa los 100 LPS lo que puede causar que el agua sobresalga de la cuneta inundando las calles.
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Figura 34: Velocidades en los conductos - cunetas
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Fuente: elaboracion propia (2023)

Nota. Para garantizar un adecuado funcionamiento en una cuneta debe tener una velocidad minima de 0.35 m/s y para que sea una zona segura debe estar por bajo de 1.51, pero la variacién se da segun al
comportamiento de materiales, lo que tenemos en este caso la velocidad mayor al 1.55 % lo que puede provocar erosién donde una solucion seria disponer escalones para disipar la energia del agua, o aumentar la

rugosidad con paramentos irregulares.
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Figura 35: Inundacion en los nodos
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Fuente: elaboracion propia (2023).

Nota. El exceso de agua en un nudo puede perderse completamente o estancarse, en este caso este mapa los nudos de color rojo llega un caudal excesivo que genera inundacion de ciertas areas.
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Figura 36: Zonas Inundables

8 Zona 1(Linea 127):JR.Micaela Bastidas.
Zona 2(Linea 90,88,201):Jr.La Dueia y Jr.Las Praderas
\ cuadra 1y 2.
Zona 3(Linea 142,143):Av.Miguel de Cervantes
y Jr.Luis Ortiz
Zona 4(Linea 75,76.77): Jr.Maria Madalengoitia y
Jr.Alfredo Rocha intersectado con Jr.Antonio Astopilco.

Zona 5(Linea 79,147): JR.Alfredo Rocha hasta la
interseccion con Jr.Antonio Astopilco.
Zona 6(Linea 153,149): Interseccion Jr.Octavio Alva

Ledn con JR.antonio Astopilco.

Zona 7(Linea 171):Cuadra 3 del JR.Antonio Astopilco

hasta la cuadra 4.
Zona 8(Linea 90,88,201):Jr.Maria Esmeralda,Jr.Luis Ortiz,

Jr.Las Gaviotas y Jr.Las Pradera.

Fuente: elaboracién propia (2023).

Nota. Las lineas rojas de la imagen son las cunetas que tienen un elevado caudal y es la zona donde se produce la inundacion.
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Figura 37: Mapa de porcentaje de inundacion
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CAPITULO V: ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
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Del proyecto de investigacion desarrollado previamente se plante6 como el objetivo

especifico 1. Determinar el modelamiento hidrolégico y simulacién de maximos caudales.

Luego de determinar dicho modelamiento se obtuvo 121 areas tributarias y en ellas el
caudal maximo fue de 54.28 litros (0.0543 m3/s) correspondiente al area tributaria At-116 por
segundo y el menor caudal corresponde a un valor de 0.078 litros por segundo (7.758*10"-5

m3/s) correspondiente al area tributaria At-23.

Este resultado es similar al obtenido por Ordofiez (2019), en su tesis de pregrado titu-
lada "Determinacion de areas inundables en la reserva forestal protectora nacional del Rio Ledn
(RFPN-Rio Leon) por medio de imagenes de radar, en Cali, Colombia. La misma que tuvo
como objetivo Identificar y evaluar las zonas inundables asociadas a altas precipitaciones por
medio de sensores remotos, en la RFPN-RIO LEON. De la metodologia aplicada en este estu-
dio y en el antecedente del autor mencionado puede ser muy Util para combinarla y ser mejo-
rada a fin de obtener resultados mas precisos. Asi mismo, este autor menciona que los resul-
tados obtenidos mediante la metodologia mencionada fueron evaluados y comparados in situ
y comparados con el mapa de humedales de Colombia. Por otro lado, esta tecnologia es apro-
piada a medida que las imagenes de radar faciliten la identificacion de humedad aparente del
suelo. Finalmente, como se puede dar cuenta la metodologia aplicada podrian diferenciarse,
pero los resultados que se obtuvieron fueron similares, ya que se encontro las zonas inundables

buscada.

Asi mismo, este resultado es similar al encontrado por Ramos (2019), en la tesis de
pregrado titulada Areas inundables en diferentes periodos de retorno aplicando el modelo de
simulacion hidraulica, tramo urbano del rio san ramon, Pangoa — Satipo, en Huancayo, Peru.
el mismo que tuvo como objetivo determinar las areas inundables en diferentes periodos de
retorno, aplicando el modelo de simulacién hidraulica, tramo urbano del Rio San Ramon. Di-
cho autor desarrollo una metodologia similar, ya que logro segmentar la cuenca de manera
organizada y visual del esquema de modelo hidroldgico dividiendo de igual manera en micro-
cuencas con diferentes denominaciones, para el caso de la investigacion realizada se ha llamada
areas tributarias. El autor llega a concluir que los caudales maximos para diferentes periodos
de retorno fueron de T2=226.30 m3/s, T5 = 306.00 m3/s, T10=383.00m3/s, T25=507.20m3/s,
T50 = 620.6 m3/s y finalmente T100= 752.10m3/s.

Por otro lado, este resultado es similar al obtenido por Goicochea (2021), en la tesis de

pregrado “Estimacion del Nivel de Riesgo por Inundacion de la Quebrada Cruz Blanca Para la
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Zona Urbana - Cajamarca, 2020” en Cajamarca, Pert. el mismo que tiene como objetivo gene-
ral estimar el nivel de riesgo por inundacion de la zona urbana adyacente al cauce de la que-
brada Cruz Blanca. La cual encontr6 como resultado que la zona de estudio tiene un alto nivel
de inundacion la cual puede afectar a un promedio de 48.4 hectéreas, 16.1 hectéreas son calles,
31.4 hectareas son viviendas, ademas de los resultados se concluye que la zona se encuentra
expuesta a ocurrencias perjudiciales, las que podrian generar pérdidas econémicas, producto

de los dafios materiales y personales.

A traves de la metodologia propuesta se puede llegar a analizar que seguir este proce-
dimiento es bueno y se obtienen resultados verisimiles, que ayudaron a dar una confiabilidad
alta y para obtener mejores resultados. Entonces, la metodologia utilizada permitio realizar el
modelamiento hidroldgico y la simulacién de méximos caudales y a la vez determinar la exis-
tencia de zonas de inundacién en las cuadras 14 y 15, lo que significa que la hipétesis especifica

1 es afirmativa, respondiendo de esta manera la pregunta especifica.

Al respecto, la utilizacion de esta metodologia es un gran aporte para los posteriores
investigadores, puesto que, la identificacién de areas inundables utilizando dicho procedi-
miento, reducen grandes dificultades que pueden presentarse en la zona de estudio.

Del objetivo especifico 2: Determinar las zonas inundables de acuerdo a los niveles de
intensidad con diversos tiempos de retorno:

Al respecto se llegd a concluir, se determind las zonas inundables de acuerdo a los
niveles de intensidad para un tiempo de retorno de veinticinco afios (25), encontrandose que
dichas zonas son; Zona 1(Linea 127):JR.Micaela Bastidas, Zona 2 (Linea 90,88,201):Jr.La
Duefiay Jr.Las Praderas cuadra 1y 2, Zona 3(Linea 142,143):Av.Miguel de Cervantes y Jr.Luis
Ortiz, Zona 4(Linea 75,76.77): Jr.Maria Madalengoitia y Jr.Alfredo Rocha intersectado con
Jr.Antonio Astopilco, Zona 5 (Linea 79,147): JR.Alfredo Rocha hasta la interseccion con
Jr.Antonio Astopilco, Zona 6(Linea 153,149): Interseccion Jr.Octavio Alva Ledn con
JR.antonio Astopilco, Zona 7(Linea 171):Cuadra 3 del JR.Antonio Astopilco, hasta la cuadra
4, Zona 8(Linea 90,88,201):Jr.Maria Esmeralda,Jr.Luis Ortiz, Jr.Las Gaviotas y Jr.Las Pradera.
Por lo tanto, se pudo determinar que el porcentaje de iundacion del area de estudio es

aproximadamente el 27.87%.
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Este resultado es similar al obtenido por Alarcon et al. (2020), en al articulo de revista
Estimacion de areas vulnerables a inundaciones en zonas urbanas: Morelia, Michoacan, Mé-
xico / Estimating areas vulnerable to flooding in urban zones: Morelia, Michoacan, México.
tuvo como objetivo determinar las areas vulnerables a inundaciones, para lo cual emplearon la
aplicacion de un modelo hidroldgico en su cuenta hidroldgica y otro hidraulico sobre el rio, en
su tramo por la ciudad. Los resultados demostraron que los modelos utilizados tanto el
HEC_HMS e IBER, son muy potentes y robustos para la estimacion del proceso de lluvia es-
currimiento y transito de avenidas en los cauces urbanos. Asi mismo, se encontrd 5 zonas inun-
dables.

Este resultado es similar al obtenido por Aguilar (2021), en la tesis de pregrado “Eva-
luacién del Drenaje Pluvial de Vias Urbanas Para Establecer Puntos Criticos de Inundacion en
un Distrito” en Huancayo, Peru. donde encontro que la evaluacion del drenaje pluvial brindo
detalles de los puntos criticos de inundaciones, ademas encontrd que el cambio en la topografia
de las vias urbanas mejora las condiciones de los puntos criticos de inundaciones. Encontrd
que, los puntos criticos de inundacion se encontraron en la Av. Proceres y el sector 8 y 9,
ademas, demostré que tener un adecuado disefio de la geometria de las vias ejecutadas mejorara
la condicion de los puntos criticos de las inundaciones.

Por otro lado, los resultados obtenidos son similares a los encontrados por Mantilla
(2019), en la tesis de pregrado, Identificacion de areas inundables mediante modelamiento hi-
draulico de la quebrada Chinchinmarca — sector 24 (Villa Huacariz) — Cajamarca. Tuvo como
objetivo principal identificar las areas inundables en el sector 24. Encontrando que las areas
que cuentan con mayor area inundada y mas propensas son las que se encuentran al margen
izquierdo de la quebrada en donde se ubican la Lot. Pro Vivienda El Trébol, Asociacion Civil

las Begonias y empieza a partir de la progresiva 0+080km y las que cuentan con menor area
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inundada son las que se encuentran al margen derecho de la quebrada en donde se ubica la
Lotizacion 2010 y empieza a partir de la progresiva 0+120km.

Al respecto, los antecedentes mencionados se relacionan de manera directa con la me-
todologia utilizada y a la vez permiten opinar que dicho método es bueno, puesto que, permi-
tieron demostrar la hipotesis especifica 2, determinando el modelamiento hidraulico el cual
permitio encontrar la existencia de areas inundables.

Entonces, los resultados encontrados para cada uno de los objetivos permitieron demos-
trar la validez de cada una de las hipotesis planteadas afirmado lo planteado, asi mismo, per-
mitio responder la pregunta de investigacion referido a cuales son las areas inundables ocasio-
nadas por las aguas pluviales en la zona noroeste del sector N° 11 — Cajamarca, afio 2022, por
lo tanto, permitié afirmar la hipdtesis general, donde las zonas inundables ocasionadas por las
aguas pluviales influyen de manera considerable en la zona de estudio, llegando a concluir que
el porcentaje de area inundable es de 27.87%.

Por otro lado, la aplicacion de dicha metodologia ha permitido realizar una encuesta de
a la poblacion de estudio, para tal propdsito se realiz6 su validacion mediante tres expertos y
de la misma manera se realizd la estadistica de confiabilidad, encontrando el Alfa de Cronbach
con un valor de 0.868, que lo califica como bueno.

Esta investigacion aporta una amplia gama de beneficios y conocimientos a la pobla-
cién afectada y a las autoridades encargadas de la gestion.

Permite comprender los factores de las inundaciones, como la geografia, el clima, la
infraestructura urbana, la deforestacion y el cambio climatico, entonces comprender estos fac-

tores es fundamental para el desarrollo de estrategias efectivas de prevencion y mitigacion.
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Luego, esta investigacion permite mejorar la planificacion urbana permitiendo asi el
disefio de infraestructuras resilientes, pudiendo incluir la ubicacion de los edificios y las vi-
viendas, la construccion de sistemas de drenaje y la implementacion de medidas de medidas de
control de inundaciones.

Asi mismo, esta investigacion permite desarrollar sistemas de alerta temprana, el cual
permitira a la poblacion prepararse y responder de manera efectiva ante las inundaciones inmi-
nentes, mediante la evaluacion de precipitaciones y comunicacion rapida de informacién a la
poblacién.

En la realizacidn de la presente investigacion, se presentaron algunas limitaciones:

Una de estas limitantes se encuentra en el acceso a los datos, variando de acuerdo a la
ubicacion y a la calidad de los registros, asi mismo, otra de las limitantes es respecto a la pre-
cision de los modelos, ya gque estos estan sujetos a la incertidumbre y limitaciones en su preci-
sion, entonces, los modelos dependen de multiples variables y suposiciones, y los resultados
pueden variar segun la calidad de los datos de entrada y la complejidad del sistema hidrologico.

Asi mismo, se encontrd limitaciones en el aspecto tecnoldgico, como la falta de acceso
a herramientas avanzadas de monitoreo, modelado y analisis de datos, dificultado la recopila-
cion y el procesamiento de informacion relevante para comprender predecir las inundaciones.

Finalmente, otra de la limitante fue limitados recursos econémicos, ya que realizar una
investigacidn exhaustiva sobre inundaciones requiere recursos financieros, técnicos y humanos

de manera significativa, esto, influencié de manera personal el alcance de dicha investigacion.
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CAPITULO VI:
CONCLUSIONES Y RECOMEN-

DACIONES
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6.1 CONCLUSIONES

Se pudo determinar el modelamiento hidrologico, con una data histérica de precipita-
ciones maximas de 24 horas obtenida de la estacion meteorologica Augusto Weberbauer desde
el aflo 1963 hasta 2017; obteniendo tiempos de concentracion para cada una de las areas tribu-
tarias identificadas, intensidades y las caracteristicas de las cuencas como el coeficiente de
escorrentia, areas; las mismas que sirvieron para determinar los caudales correspondientes.

Se realizo el modelamiento hidraulico, con el programa SWMM 5 VE; en el mismo que
se asignd las propiedades de los conductos (cunetas), area tributaria identificando los puntos
de entrada y descarga de los caudales (nodos), los mismos que sirven para determinar las inun-
daciones.

Se determino las zonas inundables de acuerdo a los niveles de intensidad para el tiempo
de retorno de veinticinco afios (25), encontrandose que dichas zonas son; Zona 1(Linea
127):JR.Micaela Bastidas, Zona 2 (Linea 90,88,201):Jr.La Duefia y Jr.Las Praderas cuadra 1y
2, Zona 3(Linea 142,143):Av.Miguel de Cervantes y Jr.Luis Ortiz, Zona 4(Linea 75,76.77):
Jr.Maria Madalengoitia y Jr.Alfredo Rocha intersectado con Jr.Antonio Astopilco, Zona 5
(Linea 79,147): JR.Alfredo Rocha hasta la interseccion con Jr.Antonio Astopilco, Zona 6(Linea
153,149): Interseccion Jr.Octavio Alva Leon con JR.antonio Astopilco, Zona 7(Linea
171):Cuadra 3 del JR.Antonio Astopilco, hasta la cuadra 4, Zona 8(Linea 90,88,201):Jr.Maria
Esmeralda,Jr.Luis Ortiz, Jr.Las Gaviotas y Jr.Las Pradera. Por lo tanto, zona de estudio es
suceptible a inundaciones en un 27.87% respecto al area de estudio.

Se pudo obtener mapas de inundacién a partir de modelamiento hidrolégico e hidrau-
lico, debido a que las velocidades sobrepasan los 2m/s, los cuales afectan directamente a la

capacidad de las cunetas como se muestra en el anexo 6, los mismos que sirven para mostrar
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el impacto que puede producir en las personas, bienes y actividades en las zonas potencialmente

identificadas como inundables.
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6.2 RECOMENDACIONES

En la realizacion del modelamiento hidrologico se puede identificar que la zona en es-
tudio crece de manera desordenada e improvisada, cambiando el uso y haciéndolo méas im-
permeable, por lo que se deberia destinar el uso de suelo por sectores por parte de las autorida-
des competentes y poder planificar las zonas urbanas y asi evitar muchas zonas a las inunda-
ciones.

El modelamiento hidraulico de la zona de estudio permitio encontrar falta de continui-
dad en las obras hidraulicas, lo que implica retencién de escorrentia, no pudiendo evacuar las
aguas pluviales en los puntos mas criticos de manera eficaz, 1o que genera, dafios a la infraes-
tructura basica y produciendo zonas inundables. Por lo que se recomienda, a las autoridades
competentes ser vigilantes en este sentido para asi evitar dafios materiales y personales.

Los mapas de inundaciones obtenidos muestran inundaciones por zonas, por lo que se
recomienda disefiar los conductos de evacuacion de lo particular al general, ya que se ha visto
muchas veces gue las cunetas descargan en un conducto de menor volumen, lo que genera que
dicha zona sea afectada por las inundaciones.

La intensidad de las inundaciones es muy probable que con el paso de los afios aumen-
ten, debido al cambio de uso de suelo en todos los sectores de la ciudad, esto hace que se
incremente la escorrentia superficial y por lo tanto las partes bajas sean la mas perjudicadas
con el incremento de los sedimentos perjudicando ain mas las capacidades hidraulicas de los

conductos del agua.
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Anexo 01: Instrumento de estudio: Encuesta aplicada

ENCUESTA A LA POBLACION DE ESTUDIO

Tesis: “IDENTIFICACION DE ZONAS INUNDABLES OCACIO-
NADAS POR AGUAS PLUVIALES EN LA PARTE NO-
ROESTE DEL SECTOR N° 11 - CAJAMARCA, ANO 2022”

Objetivo: Encontrar evidencias de inundaciones ocurridas en la zona de estu-
dio (sector N° 11 Cajamarca, afio 2022).

Datos de la persona encuesta

A. Nombres y apellidos:

B. Sexo:

a.
b.

Masculino.

Femenino.

C. Nivel de instruccién. Debe de marcar una opcién

a.
b.
C.
d.

Primaria
Secundaria
Preuniversitario

Superior

Preguntas relacionadas con el riesgo de inundacion por intensas lluvias.

Inundacidn: Es la ocupacion por parte del agua de zonas que habitualmente estan libres

de esta, por encima del nivel habitual.

1.

Baséandose en la definicidn anterior ¢tiene usted conocimiento que ciertas areas de su

sector son propensas a las inundaciones pluviales?

o Si

o No

o No sabe

o No responde

Si su respuesta es afirmativa continue con las preguntas siguientes, si es nega-

tiva, se le agradece su participacion.

2. ¢Hatenido usted o su familia afectaciones por alguna inundacion?
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o Si
o No
o No sabe
¢Podria decir que tipo de afectaciones tuvo?
o Inundacion de la vereda
o Inundacion de la vivienda

o Humedad en el piso y veredas

O

Derrumbe parcial o total de la vivienda
¢ Qué causa considera usted que pueden incidir en que la inundacion por lluvias sea
mas intensa?
o Causas provocadas por el ser humano.
o Causas sobrenaturales.
o Lano adopcion de medidas por parte de la poblacion.
¢Podria sefialar que areas considera usted que se pueden inundar?
o Callesy veredas.
o Redes de alcantarillado.
o Conductos de abastecimiento de agua.
o Viviendas.
¢Considerar usted que las inundaciones podrian aumentar en el futuro?
o Si
o No
o No sabe
¢Ejemplifique que acciones negativas de las personas contribuyen al aumento de las
inundaciones en su sector?

o
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Anexo 02: Validacion del instrumento de recolecciéon de datos

TESIS:

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENEIRIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

IDENTIFICACION DE ZONAS

INSTRUMENTO: ENCUESTA

I. REFERENCIAS
1.1. Nombre y apellidos: GASPAR VIRILO MENDEZ CRUZ

1.2. Documento de Identidad: 26631950
1.3. Grado académico: DOCTOR EN INGENIERIA CIVIL
1.4. Especialidad: INGENIERO CIVIL
L.5. Institucion Laboral: UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

1.6. Lugar y fecha: 18 DE DICIEMBRE DEL 2023

IL. INDICACIONES:
En anexo se presentan los formatos y la encuesta que deben evaluarse para determinar su validez y

o

VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

INUNDABLES OCASIONADAS POR_ AGUAS
PLUVIALES EN LA PARTE NORESTE DEL SECTOR 11- CAJAMARCA, ANO 2022,

confiabilidad. La evaluacion consiste en asignar {(colocar en el cuadro adjunto), un valor a cada instrumento
segin la siguiente escala. (Escala de Likert.)

1: Excelente. 2: Muy bien. 3: Bien. 4: Regular. 5: Deficiente.

1. VALIDACION:

INSTRUMENTOS / VALORACION
= ASFECTOR A VALIDAR Ficha de evaluacion
1 Pertinencia de indicadores )

2 Formulade con lenguaje apropiado 2
3 Adecuado para el objeto de estudio 2
- Facilita la prueba de hipotesis 2
5 Suficiencia para medir las variables 2
[ Facilita la interpretacion del instrumento 2
7 Acorde al campo en estudio 2
8 Expresado en hechos perceptibles 2
9 Tiene secuencia logica 2
10 | Basado en aspectos tedricos 2

Total 20

Observaclin

Ing® GASPAR V, MENDEZ CRUZ Dr.
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= UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENEIRIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

TESIS: IDENTIFICACION DE ZONAS INUNDABLES OCASIONADAS POR AGUAS
PLUVIALES EN LA PARTE NORESTE DEL SECTOR 11- CAJAMARCA, ANO 2022".

INSTRUMENTO: ENCUESTA

I. REFERENCIAS
1.1. Nombre y apellidos: JANE ELIZABETH ALVAREZ LLANOS

1.2. Documento de Identidad: 26704582

1.3. Grado académico: M. Cs. EN ADMINISTRACION DE NEGOCIOS
1.4. Especialidad: INGENIERA CIVIL

L.5. Institucion Laboral: UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
1.6. Lugar y fecha: 26 DE ENERO DEL 2024

IL INDICACIONES:

En anexo se presentan los formatos y la encuesta que deben evaluarse para determinar su validez y
confiabilidad. La evaluacion consiste en asignar (colocar en el cuadro adjunto), un valor a cada instrumento
segun la siguiente escala. (Escala de Likert.)

1: Excelente. 2: Muy bien. 3: Bien. 4: Regular. 5: Deficiente.

L. VALIDACION:

INSTRUMENTOS / VALORACION
Ficha de evaluaciéon
Pertinencia de indicadores 1

Ne ASPFECTOS A VALIDAR

fad | Bt =

Formulado con lenguaje apropiado 1

Adecuado para el objeto de estudio 1
4 | Facilita la prueba de hipotesis 1
5 | Suficiencia para medir las variables 1
6 | Facilita la interpretacion del instrumento |
7 | Acorde al campo en estudio 1
8 | Expresado en hechos perceptibles 1
9 | Tiene secuencia logica 1
10 | Basado en aspectos tedricos 2

Total 10

Observaclin

M. Cs. JANE E. ALVAREZ LLANOS
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= UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENEIRIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

TESIS: IDENTIFICACION DE ZONAS INUNDABLES OCASIONADAS POR_AGUAS
PLUVIALES ENLA PARTE NORESTE DEL SECTOR 11- CAJAMARCA, ANO 2022",

INSTRUMENTO: ENCUESTA

I. REFERENCIAS
L.1. Nombre y apellidos: FRECIA SEMINARIO CADENILLAS

1.2. Documento de Identidad: 42103225

1.3. Grado académico: M. Cs. EN INGENIERIA Y GERENCIA DE LA CONSTRUCCION
1.4. Especialidad: INGENIERA CIVIL

L.5. Institucion Laboral: UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

1.6. Lugar y fecha: 26 DE ENERO DEL 2024

IL INDICACIONES:

En anexo se presentan los formatos y la encuesta que deben evaluarse para determinar su validez y
confiabilidad. La evaluacion consiste en asignar (colocar en el cuadro adjunto), un valor a cada instrumento
segin la siguiente escala. (Escala de Likert.)

1: Excelente. 2: Muy bien. 3: Bien. 4: Regular. 5: Deficiente.

I11. VALIDACION:

INSTRUMENTOS / VALORACION
Ficha de evaluacion

Ne ASPFECTOS A VALIDAR

Pertinencia de indicadores 1

1
2 | Formulado con lenguaje apropiado 1
3 | Adecuado para el objeto de estudio 1
4 | Facilita la prueba de hipotesis 1
5 | Suficiencia para medir las variables |
6 | Facilita la interpretacion del instrumento |
7 | Acorde al campo en estudio 1
8 | Expresado en hechos perceptibles 1
9 | Tiene secuencia logica 1
10 | Basado en aspectos tedricos 2

Total 10

Observaclin
-t

M. Cs. FRECIA SEMINARIO CADENILLAS

135



Anexo 03: Confiabilidad del instrumento de estudio

Base de datos

instruc-

orden . P1 P2 P3 P4 P5 P6
cion
1 1 1 1 1 1 1 1
2 2 2 2 2 2 2 2
3 3 3 2 3 2 3 1
4 2 1 3 3 1 1 2
5 1 2 2 2 1 1 2
6 1 3 3 1 2 1 2
7 3 2 1 1 2 1 3
8 4 2 1 2 3 1 3
9 4 4 2 3 3 4 3
10 4 4 3 4 3 4 3
Fuente: elaboracion propia (2023).
Resumen de procesamiento de casos
N %
Valido 10 100.0
Casos Excluido? 0 0.0
Total 10 100.0

a. La eliminacion por lista se basa en todas las variables
del procedimiento.

Fuente: elaboracion propia (2023).

Estadisticas de fiabilidad
Alfa de Cronbach N de elementos
0.868 7

Fuente: elaboracion propia (2023).
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Anexo 04: Encuesta para evidenciar zonas inundables en el sector en estudio

ENCUESTA A LA POBLACION DE ESTUDIO

Tesis: “IDENTIFICACION DE ZONAS INUNDABLES
OCACIONADAS POR AGUAS PLUVIALES EN LA
PARTE NORESTE DEL SECTOR N° 11 -
CAJAMARCA, ANO 2022”

Objetivo: Encontrar evidencias de inundaciones ocurridas en la zona

de estudio (sector N° 11 Cajamarca, aio 2022).

Datos de la persona encuesta

A. Nombres y apellidos:

a. Masculino.
b. Femenino.
C. Nivel de instruccion. Debe de marcar una opcion
a. Primaria
b. Secundaria
c. Preuniversitario

d. Superior
Preguntas relacionadas con el riesgo de inundacién por intensas lluvias.

Inundacién: Es la ocupacion por parte del agua de zonas que habitualmente estan libres

de esta, por encima del nivel habitual.

1. Basandose en la definicion anterior jtiene usted conocimiento que ciertas dreas
de su sector son propensas a las inundaciones pluviales?
-
o No
o No sabe
© No responde
Si su respuesta es afirmativa continue con las preguntas siguientes, si ¢s

negativa, se le agradece su participacion,
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2. ;Ha tenido usted o su familia afectaciones por alguna inundacion?
@ Si
o No
o No sabe
3. ;Podria decir que tipo de afectaciones tuvo?
o Inundacion de la vereda
& Inundacion de la vivienda
© Humedad en el piso y veredas
o Derrumbe parcial o total de la vivienda
4. ;Qué causa considera usted que pueden incidir en que la inundacién por lluvias
sea mas intensa?
o Causas provocadas por el ser humano.
o Causas sobrenaturales.
& Lano adopcion de medidas por parte de la poblacion.
5. ;Podria sefalar que dreas considera usted que se pueden inundar?
w Calles y veredas
o Redes de alcantarillado
o Conductos de abastecimiento de agua
@ Viviendas
6. (Considerar usted que las inundaciones podrian aumentar en el futuro?
5& Si
o No
o No sabe
7. ¢Ejemplifique que acciones negativas de las personas contribuyen al aumento de

las inundaciones en su sector?

O AvVYCw Ay bamva o Covales, COR OTO-
o | i,'\“lu crocca G (e o \o =

(e}

(o]

o]

o
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ENCUESTA A LA POBLACION DE ESTUDIO

Tesis: “IDENTIFICACION DE ZONAS INUNDABLES
OCACIONADAS POR AGUAS PLUVIALES EN LA
PARTE NORESTE DEL SECTOR N° 11 —
CAJAMARCA, ANO 2022”

Objetivo: Encontrar evidencias de inundaciones ocurridas en la zona
de estudio (sector N° 11 Cajamarca, afio 2022).

Datos de la persona encuesta

A. Nombres y apellidos:

....... Y\ .°.\'.”:......(;'1\.\1:......\.\".'-‘.l.‘.‘.‘\\'.“......Cf‘.‘:’d..............................................

B. Sexo:
a. Masculino.
B Femenino.
C. Nivel de instruccion. Debe de marcar una opcion

a. Primaria

b. Secundaria
¢. Preuniversitario
& Superior

Preguntas relacionadas con el riesgo de inundacién por intensas lluvias.

Inundacién: Es la ocupacion por parte del agua de zonas que habitualmente estin libres

de esta, por encima del nivel habitual.

1. Basandose en la definicion anterior jtiene usted conocimiento que ciertas areas
de su sector son propensas a las inundaciones pluviales?
A si
o No
o No sabe
o No responde
Si su respuesta es afirmativa continue con las preguntas siguientes, si es

negativa, se le agradece su participacion.
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2. ;Hatenido usted o su familia afectaciones por alguna inundacion?
W Si
o No
o No sabe
3. jPodria decir que tipo de afectaciones tuvo?
A Inundacién de la vereda
o Inundacién de la vivienda
}( Humedad en ¢l piso y veredas
o Derrumbe parcial o total de la vivienda
4. ;0Qué causa considera usted que pueden incidir en que la inundacién por luvias
sea mas intensa?
W, Causas provocadas por el ser humano.
o Causas sobrenaturales.
o Lano adopcidn de medidas por parte de la poblacion.
5. ;Podria sefialar que dreas considera usted gue se pueden inundar?
W Calles y veredas
o Redes de alcantarillado
o Conductos de abastecimiento de agua
o Viviendas
6. ;Considerar usted que las inundaciones podrian aumentar en ¢l futuro?
¥ si
o No
o No sabe
7. ;Ejemplifique que acciones negativas de las personas contribuyen al aumento de
las inundaciones en su sector?
o Qlews o bosws on un ]'"‘“'5“' oz adecgals
o e disaie do L_ﬂnﬂh
o Obstweaido y m"'“%:?-"—"%‘.éﬁ eliutlas
o
o]

Q
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ENCUESTA A LA POBLACION DE ESTUDIO

Tesis: “IDENTIFICACION DE ZONAS INUNDABLES
OCACIONADAS POR AGUAS PLUVIALES EN LA
PARTE NORESTE DEL SECTOR N°11 -
CAJAMARCA, ANO 2022

Objetivo: Encontrar evidencias de inundaciones ocurridas en la zona

de estudio (sector N® 11 Cajamarca, ano 2022).

Datos de la persona encuesta

A. Nombres y apellidos:

a. Masculino.
b: Femenino.
C. Nivel de instruccion. Debe de marcar una opcion
a. Primaria
b. Secundaria
¢. Preuniversitario

d. Superior

s

Preguntas relacionadas con ¢l riesgo de inundaciin por intensas lluvias.

Inundacidén: Es la ocupacion por parte del agua de zonas que habitualmente estin libres

de esta, por encima del nivel habitual.

1. Basindose en la definicion anterior jtiene usted conocimiento que ciertas dreas

de su sector son propensas a las inundaciones pluviales?
& Si
o No
o No sabe
o No responde
Si su respuesta es afirmativa continue con las preguntas siguientes, si es

negativa, se le agradece su participacion.
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. ¢Ha tenido usted o su familia afectaciones por alguna inundacion?
o Si
o No
o No sabe
. ¢Podria decir que tipo de afectaciones tuvo?
@ Inundacion de la vereda
o Inundacion de la vivienda
o Humedad en el piso y veredas
o Derrumbe parcial o total de la vivienda
. ¢Qué causa considera usted que pueden incidir en que la inundacion por luvias
sea mas intensa?
@ Causas provocadas por ¢l ser humano.
o Causas sobrenaturales.
o Lano adopcion de medidas por parte de la poblacion.
. ¢(Podria sefialar que dreas considera usted que se pueden inundar?
Calles y veredas
Redes de alcantarillado
Conductos de abastecimiento de agua
Viviendas
. ¢Considerar usted que las inundaciones podrian aumentar en el futuro?
@ Si
o No
o No sabe

. ¢Ejemplifique que acciones negativas de las personas contribuyen al aumento de

o © 0O ©

las inundaciones en su sector?
o flal diseno oS runetss
O ghs druccion 3¢ lo bBustt
o
o

(&)
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ENCUESTA A LA POBLACION DE ESTUDIO

Tesis: “IDENTIFICACION DE ZONAS INUNDABLES
OCACIONADAS POR AGUAS PLUVIALES EN LA
PARTE NORESTE DEL SECTOR N° 11 -
CAJAMARCA, ANO 2022~

Objetivo: Encontrar evidencias de inundaciones ocurridas en la zona

de estudio (sector N° 11 Cajamarca, afio 2022).

Datos de la persona encuesta

A. Nombres y apellidos:

----------------------------------------------------------------------------------------------------

B. Sexo:
"a. Masculino.
b. Femenino.
C. Nivel de instruccion. Debe de marcar una opcion
a. Primaria
b. Secundaria
c. Preuniversitario

d. Superior
Preguntas relacionadas con el riesgo de inundacion por intensas lluvias.

Inundacién: Es la ocupacion por parte del agua de zonas que habitualmente estén libres

de esta, por encima del nivel habitual.

1. Basandose en la definicion anterior jtiene usted conocimiento que ciertas dreas
de su sector son propensas a las inundaciones pluviales?
&~ Si
o No
o No sabe
o No responde
Si su respuesta es afirmativa continue con las preguntas siguientes, si es

negativa, se le agradece su participacion.
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;Ha tenido usted o su familia afectaciones por alguna inundacion?
o Si
o No
o No sabe

. ;Podria decir que tipo de afectaciones tuvo?

o Inundacion de la vereda
Inundacién de la vivienda

Humedad en el piso y veredas

o o &

Derrumbe parcial o total de la vivienda
£ QJué causa considera usted que pueden incidir en que la inundacion por luvias
sea mds intensa?
o Causas provocadas por el ser humano.
~2 Causas sobrenaturales.
o La no adopcidn de medidas por parte de la poblacion.

. ¢ Podria sefialar que dreas considera usted que se pueden inundar?

o Calles y veredas
o Redes de alcantarillado
o Conductos de abastecimiento de agua
g Viviendas
;Considerar usted que las inundaciones podrian aumentar en el futuro?
p Si
o No
o No sabe
;Ejemplifique que acciones negativas de las personas contribuyen al aumento de

las inundaciones en su sector?
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ENCUESTA A LA POBLACION DE ESTUDIO

Tesis: “IDENTIFICACION DE ZONAS INUNDABLES
OCACIONADAS POR AGUAS PLUVIALES EN LA
PARTE NORESTE DEL SECTOR N° 11 -
CAJAMARCA, ANO 2022”

Objetivo: Encontrar evidencias de inundaciones ocurridas en la zona
de estudio (sector N° 11 Cajamarca, afio 2022).

Datos de la persona encuesta

A. Nombres y apellidos:

.L/ ................. / /' ..3 W oo C» v( % /‘ R N AT AN S SRR R

—a.~ Masculino.
b. Femenino.
C. Nivel de instruccion. Debe de marcar una opcion
a. Primaria
b. Secundaria
‘c. Preuniversitario

d. Superior
Preguntas relacionadas con el riesgo de inundacion por intensas lluvias.

Inundacion: Es la ocupacion por parte del agua de zonas que habitualmente estdn libres

de esta, por encima del nivel habitual.

1. Baséandose en la definicion anterior gtiene usted conocimiento que ciertas dreas
de su sector son propensas a las inundaciones pluviales?
2 Si
o No
o No sabe
o No responde
Si su respuesta es afirmativa continue con las preguntas siguientes, si es

negativa, se le agradece su participacion.
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2. ;Ha tenido usted o su familia afectaciones por alguna inundacién?
& Si
o No
o No sabe
3. ¢Podria decir que tipo de afectaciones tuvo?
o Inundacién de la vereda
o Inundacion de la vivienda
.© Humedad en el piso y veredas
o Derrumbe parcial o total de la vivienda
4. ;Qué causa considera usted que pueden incidir en que la inundacién por lluvias
sea mas intensa?
o Causas provocadas por el ser humano.
o Causas sobrenaturales.
o La no adopcion de medidas por parte de la poblacion.
5. ¢Podria sefialar que areas considera usted que se pueden inundar?
o Calles y veredas
o Redes de alcantarillado
o Conductos de abastecimiento de agua
o Viviendas
6. ¢;Considerar usted que las inundaciones podrian aumentar en el futuro?
a- Si
o No
o No sabe
7. ¢Ejemplifique que acciones negativas de las personas contribuyen al aumento de

las inundaciones en su sector?
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ENCUESTA A LA POBLACION DE ESTUDIO

Tesis: “IDENTIFICACION DE ZONAS INUNDABLES
OCACIONADAS POR AGUAS PLUVIALES EN LA
PARTE NORESTE DEL SECTOR N° 11 -
CAJAMARCA, ANO 2022

Objetivo: Encontrar evidencias de inundaciones ocurridas en la zona
de estudio (sector N® 11 Cajamarea, afio 2022),

Datos de la persona encuesta

A. Nombres y apellidos:

@ Masculino.
b. Femenino.
C. Nivel de instruccion. Debe de marcar una opcidn
Primaria
Secundaria

Preuniversitario

e o (@ e

Superior
Preguntas relacionadas con el riesgo de inundacién por intensas lluvias.

Inundacidn: Es la ocupacion por parte del agua de zonas que habitualmente estan libres

de esta, por encima del nivel habitual.

1. Basindose en la definicion anterior jtiene usted conocimiento que ciertas dreas
de su sector son propensas a las inundaciones pluviales?
& Si
o No
o Mo sabe
o No responde
Si su respuesta es afirmativa continue con las preguntas siguientes, si es

negativa, se le agradece su participacion,
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. ¢Ha tenido usted o su familia afectaciones por alguna inundacién?
@ Si
o No
o No sabe
. ¢(Podria decir que tipo de afectaciones tuvo?
@ Inundacion de la vereda
@- Inundacién de la vivienda
o Humedad en el piso y veredas
o Derrumbe parcial o total de la vivienda
. ¢Qué causa considera usted que pueden incidir en que la inundacion por lluvias
sea mas intensa?
o Causas provocadas por el ser humano.
o Causas sobrenaturales.
&’ La no adopcion de medidas por parte de la poblacién.
. ¢Podria sefialar que areas considera usted que se pueden inundar?
o Calles y veredas
o Redes de alcantarillado
o Conductos de abastecimiento de agua
% Viviendas
. ¢(Considerar usted que las inundaciones podrian aumentar en el futuro?
@& Si
o No
o No sabe
. ¢(Ejemplifique que acciones negativas de las personas contribuyen al aumento de
las inundaciones en su sector?

o
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ENCUESTA A LA POBLACION DE ESTUDIO

Tesis: “IDENTIFICACION DE ZONAS INUNDABLES
OCACIONADAS POR AGUAS PLUVIALES EN LA
PARTE NORESTE DEL SECTOR N° 11 -
CAJAMARCA, ANO 2022”

Objetivo: Encontrar evidencias de inundaciones ocurridas en la zona

de estudio (sector N° 11 Cajamarca, aio 2022).

Datos de la persona encuesta

A, Nombres y apellidos:

a. Masculino.
“b. Femenino.
C. Nivel de instruccion. Debe de marcar una opcion
a. Primaria
b. Secundaria
¢. Preuniversitario

"d. Superior
Preguntas relacionadas con el riesgo de inundacion por intensas lluvias.

Inundacion: Es la ocupacion por parte del agua de zonas que habitualmente estén libres

de esta, por encima del nivel habitual.

1. Basindose en la definicion anterior jtiene usted conocimiento que ciertas dreas
de su sector son propensas a las inundaciones pluviales?
. Si
o No
o No sabe
o No responde
Si su respuesta es afirmativa continue con las preguntas siguientes, si es

negativa, se le agradece su participacion.
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. ¢Ha tenido usted o su familia afectaciones por alguna inundacion?
g Si
o No
o No sabe
. ¢Podria decir que tipo de afectaciones tuvo?
3 o. Inundacion de la vereda
o Inundacion de la vivienda
o Humedad en el piso y veredas
o Derrumbe parcial o total de la vivienda
. ¢Qué causa considera usted que pueden incidir en que la inundacién por lluvias
sea mas intensa?
‘o Causas provocadas por el ser humano.
o Causas sobrenaturales.
o Lano adopcion de medidas por parte de la poblacion.
. ¢Podria sefialar que areas considera usted que se pueden inundar?
© Calles y veredas
o Redes de alcantarillado
o Conductos de abastecimiento de agua
o Viviendas
. ¢(Considerar usted que las inundaciones podrian aumentar en el futuro?
o Si
o No
o No sabe
. ¢Ejemplifique que acciones negativas de las personas contribuyen al aumento de

las inundaciones en su sector?
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ENCUESTA A LA POBLACION DE ESTUDIO

Tesis: “IDENTIFICACION DE ZONAS INUNDABLES
OCACIONADAS POR AGUAS PLUVIALES EN LA
PARTE NORESTE DEL SECTOR N° 11 —
CAJAMARCA, ANO 2022”

Objetivo: Encontrar evidencias de inundaciones ocurridas en la zona

de estudio (sector N° 11 Cajamarca, afio 2022).

Datos de la persona encuesta

A. Nombres y apellidos:
...................................................................................................

a. Masculino.
‘b. Femenino.
C. Nivel de instruccion. Debe de marcar una opcion
a. Primaria
b. Secundaria
c. Preuniversitario
& Superior

Preguntas relacionadas con el riesgo de inundacién por intensas lluvias.

Inundacion: Es la ocupacién por parte del agua de zonas que habitualmente estén libres

de esta, por encima del nivel habitual.

1. Basandose en la definicién anterior jtiene usted conocimiento que ciertas drcas
de su sector son propensas a las inundaciones pluviales?
B Si
o No
o No sabe
o No responde
Si su respuesta es afirmativa continue con las preguntas siguientes, si es

negativa, se le agradece su participacion.

151



. ¢ Ha tenido usted o su familia afectaciones por alguna inundacion?
o Si

o No

o Nosabe
. ¢(Podria decir que tipo de afectaciones tuvo?

o Inundacion de la vereda

'@ Inundacion de la vivienda

| © Humedad en el piso y veredas

o Derrumbe parcial o total de la vivienda
. ¢{Qué causa considera usted que pueden incidir en que la inundacién por lluvias
sea mas intensa?

o Causas provocadas por el ser humano.
o Causas sobrenaturales.
&_ La no adopcién de medidas por parte de la poblacién.

. ¢(Podria sefalar que dreas considera usted que se pueden inundar?

o Calles y veredas
e_ Redes de alcantarillado

o Conductos de abastecimiento de agua

o Viviendas
. ¢Considerar usted que las inundaciones podrian aumentar en el futuro?
B Si

o No

o No sabe
- ¢Ejemplifique que acciones negativas de las personas contribuyen al aumento de

las inundaciones en su sector?
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ENCUESTA A LA POBLACION DE ESTUDIO

Tesis: “IDENTIFICACION DE ZONAS INUNDABLES
OCACIONADAS POR AGUAS PLUVIALES EN LA
PARTE NORESTE DEL SECTOR N° 11 -
CAJAMARCA, ANO 2022

Objetivo: Encontrar evidencias de inundaciones ocurridas en la zona

de estudio (sector N° 11 Cajamarca, ano 2022).

Datos de la persona encuesta

A. Nombres y apellidos:

...........................................................................................

B. Sexo:
a. Masculino.
. Femenino.
C. Nivel de instruccion. Debe de marcar una opcion
a. Primaria
b. Secundaria

c. Preuniversitario

/ Superior

Preguntas relacionadas con el riesgo de inundacion por intensas lluvias.

Inundacion: Es la ocupacion por parte del agua de zonas que habitualmente estan libres

de esta, por encima del nivel habitual.

1. Basdndose en la definicion anterior jtiene usted conocimiento que ciertas dreas
de su sector son propensas a las inundaciones pluviales?
/6 Si
o No
o No sabe
o No responde
Si su respuesta es afirmativa continue con las preguntas siguientes, si ¢s

negativa, se le agradece su participacion.
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. ;Ha tenido usted o su familia afectaciones por alguna inundacién?
/d Si
o No
o No sabe
. Podria decir que tipo de afectaciones tuvo?
@ Inundacion de la vereda
@ Inundacion de la vivienda
o  Humedad en el piso y veredas
o Derrumbe parcial o total de la vivienda
. Qué causa considera usted que pueden incidir en que la inundacion por lluvias
sea mds intensa?
o Causas provocadas por el ser humano.
o Causas sobrenaturales.
/ra” La no adopcidn de medidas por parte de la poblacion.
. ¢Podria sefialar que dreas considera usted que se pueden inundar?
/,ra( Calles y veredas
o Redes de alcantarillado
o Conductos de abastecimiento de agua
o Viviendas
. ¢Considerar usted que las inundaciones podrian aumentar en el futuro?
Si
o No
o No sabe
. ;Ejemplifique que acciones negativas de las personas contribuyen al aumento de
las inundaciones en su sector?
o é‘["*“jﬂ (‘l{jw Cle dos €n calles ;;r'
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ENCUESTA A LA POBLACION DE ESTUDIO

Tesis: “IDENTIFICACION DE ZONAS INUNDABLES
OCACIONADAS POR AGUAS PLUVIALES EN LA
PARTE NORESTE DEL SECTOR N° 11 -
CAJAMARCA, ANO 2022”

Objetivo: Encontrar evidencias de inundaciones ocurridas en la zona
de estudio (sector N° 11 Cajamarca, afio 2022).

Datos de la persona encuesta

A. Nombres y apellidos:

EDWAR MEsSiA RuIZ DNI Y6RY71S07

..................................................................................................

B. Sexo:
(@’ Masculino.
b. Femenino.
C. Nivel de instruccion. Debe de marcar una opcion
a. Primaria
b. Secundaria
c. Preuniversitario

@ Superior
Preguntas relacionadas con el riesgo de inundacién por intensas lluvias.

Inundacién: Es la ocupacion por parte del agua de zonas que habitualmente estén libres

de esta, por encima del nivel habitual.

1. Basandose en la definicion anterior jtiene usted conocimiento que ciertas dreas
de su sector son propensas a las inundaciones pluviales?
© si
o No
o No sabe
o No responde
Si su respuesta es afirmativa continue con las preguntas siguientes, si ¢s

negativa, se le agradece su participacion.
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2. ;Ha tenido usted o su familia afeclaciones por alguna inundacion?
©) si
o No
o Mo sabe
3. ;Podria decir que tipo de afectaciones tuvo?
o Inundacion de la vereda
@ Inundaeidn de la vivienda
o  Humedad en el piso y veredas
o Derrumbe parcial o total de la vivienda
4, ;0Oué causa considera usied que pueden incidir en que la inundacion por lluvias
sca mds intensa?
o Causas provocadas por el ser humano,
o Causas sobrenaturales.
f5) Lano adopeion de medidas por parte de la poblacion.
5. ;Podria sefialar que dreas considera usted que se pueden inundar?
@ Calles y veredas
o Redes de alcantarillado
o  Conductos de abastecimiento de agua
o Viviendas
6. ;Considerar usted que las inundaciones podrian aumentar en el futuro?
@ Si
o No
o No sabe
7. jEjemplifigue que acciones negalivas de las personas contribuyen al aumento de

las inundaciones en su sector?
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ENCUESTA A LA POBLACION DE ESTUDIO

Tesis: “IDENTIFICACION DE ZONAS INUNDABLES
OCACIONADAS POR AGUAS PLUVIALES EN LA
PARTE NORESTE DEL SECTOR N° 11 -
CAJAMARCA, ANO 20227

Objetivo: Encontrar evidencias de inundaciones ocurridas en la zona
de estudio (sector N° 11 Cajamarca, aiio 2022).

Datos de la persona encuesta

A. Nombres y apellidos:

> 7
(‘jcb.,\/‘ n ‘Loymer /}//(- N Fuie

.................................................................................................

B. Sexo:
%) Masculino.
b. Femenino.
C. Nivel de instruccion. Debe de marcar una opcion
a. Primaria
b. Secundaria

c. Preuniversitario
(& Superior
Preguntas relacionadas con el riesgo de inundacién por intensas lluvias.

Inundacion: Es la ocupacion por parte del agua de zonas que habitualmente estén libres

de esta, por encima del nivel habitual.

1. Basandose en la definicion anterior jtiene usted conocimiento que ciertas dreas
de su sector son propensas a las inundaciones pluviales?
(o) si
o No
o No sabe
o No responde
Si su respuesta es afirmativa continue con las preguntas siguientes, si es

negativa, se le agradece su participacion,
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. ¢ Ha tenido usted o su familia afectaciones por alguna inundacion?
@ Si

o No

o No sabe
. ¢ Podria decir que tipo de afectaciones tuvo?
(@ Inundacion de la vereda

o Inundacion de la vivienda

o Humedad en el piso y veredas

© Derrumbe parcial o total de la vivienda
. ¢Qué causa considera usted que pueden incidir en que la inundacion por lluvias
sea mds intensa?

o Causas provocadas por el ser humano.
o Causas sobrenaturales.
(6) Lano adopcién de medidas por parte de la poblacién.

. ¢Podria seialar que dreas considera usted que se pueden inundar?
@ Calles y veredas

o Redes de alcantarillado

o Conductos de abastecimiento de agua

o Viviendas
. ¢Considerar usted que las inundaciones podrian aumentar en el futuro?
® si

o No

o No sabe
. ¢Ejemplifique que acciones negativas de las personas contribuyen al aumento de

las inundaciones en su sector?
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ENCUESTA A LA POBLACION DE ESTUDIO

Tesis: “IDENTIFICACION DE ZONAS INUNDABLES
OCACIONADAS POR AGUAS PLUVIALES EN LA
PARTE NORESTE DEL SECTOR N° 11 -
CAJAMARCA, ANO 2022”

Objetivo: Encontrar evidencias de inundaciones ocurridas en la zona

de estudio (sector N® 11 Cajamarca, afio 2022).

Datos de la persona encuesta

A. Nombres y apellidos:

- )-""’Z\'('*' LA ( Luv\t)(‘i’ ' Kerr l)w"—?a,

............. e PRI sk (AR AR o s SRR s
a. Masculino.
() Femenino.
C. Nivel de instruccion. Debe de marcar una opcion
{@ Primaria
b. Securdaria

Preuniversitario

d. Superior
Preguntas relacionadas con el riesgo de inundacién por intensas luvias.

Inundacion: Es la ocupacion por parte del agua de zonas que habitualmente estan libres

de esta, por encima del nivel habitual.

1. Basandose en la definicion anterior ;tiene usted conocimiento que ciertas dreas
de su sector son propensas a las inundaciones pluviales?
@ Si
o No
o No sabe
o No responde
Si su respuesta es afirmativa continue con las preguntas siguientes, si es

negativa, se le agradece su participacion.
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2. ;Ha tenido usted o su familia afectaciones por alguna inundacion?
(© Si
o No
o No sabe
3. ;Podria decir que tipo de afectaciones tuvo?
o Inundacion de la vereda
(@ Inundacion de la vivienda
o Humedad en el piso y veredas
o Derrumbe parcial o total de la vivienda
4. ;Qué causa considera usted que pueden incidir en que la inundacion por lluvias
sea mds intensa?
o Causas provocadas por el ser humano.
o Causas sobrenaturales.
) La no adopcién de medidas por parte de la poblacién.
5. ¢Podria sefialar que dreas considera usted que se pueden inundar?
o Calles y veredas
& Redes de alcantarillado
o Conductos de abastecimiento de agua
o Viviendas
6. ;Considerar usted que las inundaciones podrian aumentar en el futuro?
@ Ssi
o No
o No sabe
7. ¢Ejemplifique que acciones negativas de las personas contribuyen al aumento de
las inundaciones en su sector?
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ENCUESTA A LA POBLACION DE ESTUDIO

Tesis: “IDENTIFICACION DE ZONAS INUNDABLES
OCACIONADAS POR AGUAS PLUVIALES EN LA
PARTE NORESTE DEL SECTOR N° 11 -
CAJAMARCA, ANO 2022

Objetivo:  Encontrar evidencias de inundaciones ocurridas en la zona

de estudio (sector N° 11 Cajamarca, afio 2022).

Datos de la persona encuesta

A. Nombres y apellidos:

.. esar. Cralies. . ( anafuden

...............................................................................................

W/

(@ Masculino.
b. Femenino.
C. Nivel de instruccion, Debe de marcar una opcion
a. Primaria
(b, Secundaria
¢. Preuniversitario

d. Superior

Preguntas relacionadas con el riesgo de inundacion por intensas luvias.

Inundacion: Es la ocupacion por parte del agua de zonas que habitualmente estén libres

de esta, por encima del nivel habitual.

1. Basdndose en la definicion anterior jtiene usted conocimiento que ciertas arcas

de su sector son propensas a las inundaciones pluviales?
{© Si
o No
o No sabe
o No responde
Si su respuesta es afirmativa continue con las preguntas siguientes, si es

negativa, se le agradece su participacion.
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. ¢Ha tenido usted o su familia afectaciones por alguna inundacién?
1@ Si

o No

© No sabe
. ¢Podria decir que tipo de afectaciones tuvo?

o Inundacion de la vereda
o Inundacion de la vivienda

o Humedad en el piso y veredas

o Derrumbe parcial o total de la vivienda
. ¢Qué causa considera usted que pueden incidir en que la inundacién por luvias
sea mds intensa?

(%, Causas provocadas por el ser humano.
o Causas sobrenaturales.
o Lano adopcion de medidas por parte de la poblacion.,

. ¢ Podria senalar que areas considera usted que se pueden inundar?
@ Calles y veredas

o Redes de alcantarillado

o Conductos de abastecimiento de agua

o Viviendas
. ¢(Considerar usted que las inundaciones podrian aumentar en el futuro?
(o si

o No

o No sabe
. ¢(Ejemplifique que acciones negativas de las personas contribuyen al aumento de

las inundaciones en su sector?
— .
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ENCUESTA A LA POBLACION DE ESTUDIO

Tesis: “IDENTIFICACION DE ZONAS INUNDABLES
OCACIONADAS POR AGUAS PLUVIALES EN LA
PARTE NORESTE DEL SECTOR N° 11 -
CAJAMARCA, ANO 20227

Objetivo: Encontrar evidencias de inundaciones ocurridas en la zona

de estudio (sector N° 11 Cajamarca, aiio 2022).

Datos de la persona encuesta

A. Nombres y apellidos:

,n’i _"1 /
e  Fan w/{c C ot Lo C’ 4 (:r 2 f

B I e I T O

a. Masculino.
75. Femenino.
C. Nivel de instruccion. Debe de marcar una opcion
a. Primaria
b. Secundaria
¢. Preuniversitario

(d. Superior

Preguntas relacionadas con el riesgo de inundacién por intensas lluvias.

Inundacion: Es la ocupacion por parte del agua de zonas que habitualmente estan libres

de esta, por encima del nivel habitual.

1. Basandose en la definicion anterior jtiene usted conocimiento que ciertas dreas

de su sector son propensas a las inundaciones pluviales?
@ si
o No
o No sabe
o No responde
Si su respuesta es afirmativa continue con las preguntas siguientes, si ¢s

negativa, se le agradece su participacion.
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. ¢Ha tenido usted o su familia afectaciones por alguna inundacion?
@) Si

o No

o No sabe
. ¢(Podria decir que tipo de afectaciones tuvo?

o Inundacién de la vereda
(@ Inundacion de la vivienda

o Humedad en el piso y veredas

o Derrumbe parcial o total de la vivienda
. ¢Qué causa considera usted que pueden incidir en que la inundacion por lluvias
sea mas intensa?

o Causas provocadas por el ser humano.
o Causas sobrenaturales.
(G ) La no adopcion de medidas por parte de la poblacion.

. ¢Podria sefialar que dreas considera usted que se pueden inundar?
(O Calles y veredas

o Redes de alcantarillado

o Conductos de abastecimiento de agua

o Viviendas
. ¢Considerar usted que las inundaciones podrian aumentar en el futuro?
(o si

o No

o No sabe
. (Ejemplifique que acciones negativas de las personas contribuyen al aumento de

las inundaciones en su sector?
o Aﬂ‘td(‘ de. cle )ww“v-rc, Cu (1‘7 calles
o /?/2"7(‘,0.444&.04/2‘:& (J{i- (‘(444,(}7“':) %}0*1‘ /-.')("‘""W

- (.[/511.&4(;{‘(’1//\ K /‘fe(t-/) e c‘-c/M‘* ole Clavec,

o

,’ /A._
Q %- ) -,‘V.
o 7 g /;\
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Anexo 05: Ubicacion zona de estudio
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Anexo 06: Panel fotografico

Foto N° 2: Tomando medida del alto de la cuneta
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Foto N° 3: Identificando el sentido de los caudales en las calles

Foto N° 4: Haciendo el recorrido de la zona de estudio
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Foto N° 6: Evidencia de inundacién
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Foto N° 7: Evidencia de inundacion

Foto N° 8: Calle inundada
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Foto N° 10: Drenaje insuficiente
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Anexo 07: Caudal en cunetas

Cau-
dal Ve- .
. . Instante , Caudal Nivel
Cunetas Tipo Ma- Qmax loc.Max Max/Lleno Max/Lleno

Ximo m/s

LPS
6 CUNETA  40.7 00:56 0.63 0.93 0.98
7 CANAL 12.57 00:11 0.8 0.14 0.48
10 CUNETA 1566  00:59 0.41 0.47 0.75
12 CUNETA 21.22 01:00 1.33 0.2 0.47
13 CUNETA 6195 00:59 0.96 0.94 0.98
30 CUNETA 0.01 02:00 0.02 0 0.07
34 CUNETA  29.7 00:11 1.14 0.28 0.62
36 CUNETA 93.27 00:13 1.93 0.64 0.85
42 CUNETA 50.36  00:08 1.29 0.48 0.76
43 CUNETA 99.25 00:01 1.65 1 1
44 CUNETA 53.27 00:56 1.7 0.53 0.73
57 CUNETA 12.33  00:03 1.39 0.07 0.36
58 CUNETA 2329 00:02 0.35 1 1
59 CUNETA 40.02  00:02 0.59 1 1
62 CUNETA 43.82 00:02 0.73 1 1
63 CUNETA 2081 01:14 0.32 0.96 0.99
64 CUNETA 1.2 02:00 0.14 0.07 0.36
65 CUNETA  2.33 01:44 0.17 0.12 0.45
66 CUNETA 1242  00:03 0.18 1 1
67 CUNETA 552 00:18 0.08 1 1
68 CUNETA 556 00:05 0.08 1 1
69 CUNETA 1273  00:50 0.35 0.44 0.74
70 CUNETA 2759  00:51 0.51 0.74 0.89
71 CUNETA 63.39 00:15 1.24 0.69 0.87
72 CUNETA 89.43  00:00 1.49 1 1
73 CUNETA 62.13 00:02 0.92 1 1
74 CUNETA 16.2 00:01 0.24 1 1
75 CUNETA 102.04 00:01 1.51 1 1
76 CUNETA 145.04 00:02 2.15 1 1
77 CUNETA 117.32 00:01 1.74 1 1
78 CUNETA 9296 00:01 1.38 1 1
79 CUNETA 14457 00:12 2.15 0.99 1
80 CUNETA 22.04 00:17 0.97 0.23 0.58
81 CUNETA 2857 00:07 1.45 0.19 0.54
82 CUNETA 51.02 00:13 1.59 0.37 0.69
83 CUNETA 50.35 00:13 1.72 0.33 0.66
85 CUNETA 56.47  00:03 1.78 0.41 0.65
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87 CUNETA 87 00:01 1.29 1 1

88 CUNETA 163.08 00:01 2.42 1 1

89 CUNETA 79.62 00:02 1.18 1 1

90 CUNETA 126.87 00:02 1.9 0.98 0.99
91 CUNETA 4966 00:14 1.67 0.34 0.66
92 CUNETA 63.72 00:14 2.02 0.36 0.68
93 CUNETA 59.71  00:08 1.82 0.38 0.7
94 CUNETA 107.39 00:09 2.1 0.69 0.87
95 CUNETA 1117  00:02 0.88 0.11 0.43
96 CUNETA 18,92  00:22 0.96 0.19 0.54
97 CUNETA 2324 00:21 1.95 0.1 0.42
98 CUNETA 5528 00:22 2.06 0.29 0.63
99 CUNETA  6.85 00:01 1.34 0.03 0.28
101 CUNETA  6.69 01:40 0.2 0.38 0.7
102 CUNETA 10.17 01:41 0.37 0.3 0.64
103 CUNETA 1793 01:42 1.78 0.08 0.3
104 CUNETA  3.52 00:27 0.34 0.08 0.39
105 CUNETA  7.75 01:07 0.33 0.25 0.59
106 CUNETA 14535 01:40 3.86 0.46 0.75
107 CUNETA 181.59 00:02 2.69 1 1

108 CUNETA 21391 00:01 3.57 1 1

109 CUNETA 2.1 00:21 0.56 0.02 0.23
110 CUNETA 512 00:48 0.32 0.15 0.49
111 CUNETA  5.62 01:08 0.28 0.2 0.55
112 CUNETA 16.73  01:08 2.66 0.04 0.22
113 CUNETA 63.63 01:07 1.05 0.86 0.95
114 CUNETA 857 00:01 1.43 1 1

116 CUNETA 11.11  00:23 0.78 0.12 0.46
117 CUNETA 1349 00:01 2.25 1 1

118 CUNETA  8.28 00:02 0.12 1 1

119 CUNETA 2439 00:01 0.36 1 1

120 CUNETA 1223 00:10 1.56 0.06 0.34
121 CUNETA 1501  00:02 2.68 0.04 0.29
122 CUNETA 8599  00:02 2.3 0.52 0.73
123 CUNETA 70.04 00:02 1.76 0.49 0.77
124 CUNETA 28.06 00:01 1.66 0.16 0.5
125 CUNETA 62.86 00:01 3.33 0.18 0.53
126 CUNETA 61.19 00:01 1.02 1 1

127 CUNETA 107.35 00:01 2.39 0.59 0.82
128 CUNETA 0 00:00 0 0 0

129 CUNETA 3214  00:08 1.75 0.18 0.52
130 CUNETA 294 00:01 2.49 0.1 0.42
131 CUNETA 29.13  00:01 2.9 0.08 0.3
132 CUNETA 5437 00:01 3.39 0.15 0.49
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133 CUNETA 1456 00:15 1.67 0.07 0.36
134 CUNETA 66.14  00:02 0.98 1 1
135 CUNETA 61.29 00:17 1.43 0.55 0.8
136 CUNETA 62.82 00:04 5.64 0.09 0.33
137 CUNETA 0 00:00 0 0 0
138 CUNETA  5.68 00:47 0.49 0.1 0.42
139 CUNETA 8466 00:00 1.41 1 1
140 CUNETA 33.83 00:01 191 0.17 0.51
141 CUNETA  6.45 00:09 1.39 0.03 0.26
142 CUNETA 123.32 00:18 1.97 0.9 0.96
143 CUNETA 203.62 00:19 3.02 1 1
144 CUNETA 77.03  00:17 1.69 0.59 0.82
145 CUNETA 36.32 00:14 1.54 0.25 0.59
146 CUNETA 97.38 00:01 1.62 1 1
147 CUNETA 119.7 00:01 1.77 1 1
148 CUNETA 8597 00:01 1.43 1 1
149 CUNETA 156.8 00:01 2.32 1 1
150 CUNETA 2047 00:01 0.34 1 1
153 CUNETA 117.47 00:01 1.74 1 1
154 CUNETA 4441  00:17 1.34 0.39 0.7
156 CUNETA 152.68 00:01 2.26 1 1
157 CUNETA 484 00:03 0.07 1 1
158 CUNETA 13.72 00:01 0.2 1 1
160 CUNETA 5.7 00:01 1.42 0.02 0.24
161 CUNETA 26,52 00:10 0.7 0.47 0.75
163 CUNETA 20.88 00:03 3.94 0.03 0.2
164 CUNETA 20.83  00:02 0.31 1 1
165 CUNETA 91.16  00:17 1.86 0.65 0.85
166 CUNETA 2454  00:01 2.13 0.1 0.41
167 CUNETA 40.37 00:05 0.6 1 1
168 CUNETA 63.37 00:06 1.86 0.45 0.69
169 CUNETA 69.61 00:17 1.44 0.64 0.85
170 CUNETA 69.65 00:04 1.47 0.72 0.85
171 CUNETA 127.89 00:02 1.89 1 1
172 CUNETA 2238 00:01 0.38 1 1
173 CUNETA 48.24  00:03 0.71 1 1
174 CUNETA 46.67 00:13 0.69 1 1
175 CUNETA 56.86 00:13 1.39 0.59 0.78
176 CUNETA 86.29 00:02 1.28 1 1
177 CUNETA 31.24 00:01 0.52 1 1
178 CUNETA 4953  00:04 0.73 1 1
179 CUNETA 84.65 00:38 1.3 0.95 0.98
180 CUNETA 68.59  00:03 1.14 1 1
181 CUNETA 54.05 00:02 0.8 1 1
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182 CUNETA 62.22 00:05 0.92 1 1
183 CUNETA 68.82  00:58 1.33 0.81 0.91
184 CUNETA 6197 00:01 0.92 1 1
185 CUNETA 17.87  00:48 0.96 0.18 0.53
186 CUNETA 98,55  00:04 1.46 1 1
187 CUNETA 21.17 00:01 0.31 1 1
188 CUNETA 7094 00:04 1.42 0.78 0.89
189 CUNETA 53.15 00:06 0.79 1 1
190 CUNETA 125.68 00:04 2.09 1 1
191 CUNETA 10.19 00:11 1.07 0.07 0.38
192 CUNETA 21.21  00:08 1.31 0.15 0.49
193 CUNETA  9.36 01:01 0.19 0.64 0.85
194 CUNETA 11.85 00:45 0.27 0.57 0.81
195 CUNETA 8.01 00:36 0.34 0.25 0.59
196 CUNETA 6.6 00:57 0.19 0.43 0.73
197 CUNETA 543 00:05 1.12 0.03 0.27
198 CUNETA 85.78 00:01 2.23 0.48 0.75
199 CUNETA 50.17 00:15 1.65 0.35 0.67
200 CUNETA 1094 00:01 0.16 1 1
201 CUNETA 109.12 00:01 1.62 1 1
202 CUNETA 19.73  00:01 0.33 1 1
203 CUNETA 3467 00:.01 1.03 1 1

Fuente: elaboracion propia (2023).

Nota. Caudal maximo de cada una de las cunetas de acuerdo a la velocidad max en un

tiempo determinado y el segundo caudal denominado caudal maximo lleno es el caudal que

transporta la cuneta juntamente con ayuda de la calzada (hasta 3m) y el nivel maximo es hasta

donde llega el agua junto con la calzada.
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Anexo 08: Caudal de inundacioén en cunetas

{-ﬁ SWMM 5 vE - Litros por segundo.txt
Archivo Editsr Ver Proyecto Informe Herramientas Ventans Ayuda

DFEHS M FANWELMIER K X+ L&

Datos Mopa
Temas
Subcuencas

Ninguna
Nudos
Ninguna
Linsas

Caudal

Instante

Fecha

05/07/2023

<

Hota

00:15:00

<

Tempo desde Inicio
[0021500 |

Arimacion
i E»
g

CUNETAS o( LPS)
75 102.04
76 145.04
77 117.32
79 144.57
88 163.08
Q0 126.87
94 107.39
106 145.35
107 181.59
108 213.91
127 107.35
142 123.32
143 203.62
147 119.7
149 156.8
153 117.47
156 152.68
171 128.89
201 109.12

<

HBRBQIETOQO

4 Mapa del Area de Estudio

Linea
Caudal
25.00
50.00
75.00
100.00
LPS

Longlud Auto: NO = | Desrivel Prolundded | Unidades: LPS = @Y. Nivel do Zoom: 100% | X: 5610648, 231994 m

Nota. Caudales maximos de inundacion que se da en cada una de las lineas rojas que son las cunetas.

Fuente: elaboracion propia (2023).
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Anexo 09: Nivel en nudos

. . Instante
Nudo Nivel Me- )’:Iilr\:zl I\I\::: Nivel
dio Metros Max.hr:
tros min
2 0.1 0.12 00:00
3 0.15 0.2 00:56
4 0.02 0.02 00:00
5 0.14 0.15 00:00
7 0.23 0.23 00:00
8 0.21 0.21 00:00
9 0.11 0.11 00:00
10 0.14 0.14 00:00
11 0.22 0.22 00:00
13 0.17 0.17 00:00
14 0.21 0.21 00:00
15 0.2 0.2 00:00
16 0.1 0.1 00:01
17 0.2 0.2 00:00
18 0.21 0.21 00:00
19 0.13 0.13 00:01
20 0.08 0.08 00:00
22 0.1 0.1 00:10
23 0.23 0.23 00:02
24 0.13 0.14 00:01
25 0.11 0.12 00:02
26 0.08 0.1 00:01
27 0.13 0.14 00:02
28 0.07 0.07 00:00
29 0.15 0.15 00:20
31 0.16 0.16 00:48
32 0.09 0.11 00:00
33 0.24 0.24 00:07
34 0.3 0.3 00:01
35 0.16 0.16 00:01
36 0.15 0.15 00:00
37 0 0 00:00
38 0.16 0.16 00:00
40 0.06 0.9 00:01
41 0.16 0.16 01:08
43 0.11 0.12 00:01
44 0.24 0.24 00:17
45 0.12 0.12 00:00
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46 0.1 0.12 00:00
47 0.24 0.24 00:00
48 0.11 0.11 00:00
49 0.29 0.29 00:08
50 0.3 0.3 00:18
51 0.3 0.3 00:00
52 0.26 0.26 00:00
53 0.3 0.3 00:05
54 0.3 0.3 00:00
55 0.3 0.3 00:01
56 0.3 0.3 00:01
57 0.3 0.3 00:04
58 0.19 0.19 00:21
59 0.3 0.3 00:01
60 0.3 0.3 00:01
63 0.3 0.3 00:01
64 0.3 0.3 00:01
69 0.3 0.3 00:01
70 0.3 0.3 00:01
71 0.21 0.21 01:40
73 0.12 0.12 00:00
75 0.18 0.18 00:26
77 0.19 0.19 01:41
78 0.26 0.26 00:09
80 0.26 0.26 00:08
82 0.16 0.16 00:02
84 0.16 0.16 00:22
86 0.07 0.07 00:00
87 0.22 0.23 00:03
89 0.3 0.3 00:02
90 0.3 0.3 00:00
91 0.3 0.3 00:01
92 0.3 0.3 00:01
94 0.3 0.3 00:01
97 0.21 0.21 00:13
98 0.17 0.17 00:17
99 0.3 0.3 00:00
101 0.3 0.3 00:00
102 0.3 0.3 00:00
103 0.3 0.3 00:01
104 0.21 0.21 00:00
105 0.3 0.3 00:00
106 0.3 0.3 00:01
107 0.3 0.3 00:01
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108 0.3 0.3 00:01
109 0.25 0.25 00:00
110 0.18 0.18 00:00
111 0.3 0.3 00:01
112 0.25 0.25 00:17
113 0.3 0.3 00:01
114 0.3 0.3 00:01
117 0.3 0.3 00:01
118 0.3 0.3 00:01
119 0.25 0.25 00:00
120 0.23 0.23 00:00
121 0.3 0.3 00:01
122 0.3 0.3 00:01
123 0.3 0.3 00:00
124 0.25 0.25 00:11
125 0.19 0.19 00:00
126 0.14 0.14 00:00
127 0.1 0.15 00:01
128 0.29 0.29 00:59
129 0.3 0.3 00:05
130 0.3 0.3 00:02
131 0.3 0.3 00:00
133 0.27 0.27 00:50
135 0.3 0.3 00:00
142 0.3 0.3 00:00
143 0.29 0.29 00:00
144 0.29 0.3 00:13
145 0.3 0.3 00:01
146 0.3 0.3 00:03
147 0.3 0.3 00:01
148 0.3 0.3 00:05
149 0.18 0.18 00:36
150 0.3 0.3 00:00
151 0.3 0.3 00:01
154 0.3 0.3 00:01
157 0.3 0.3 00:00
158 0.3 0.3 00:00
161 0.3 0.3 00:00
162 0.3 0.3 00:02
171 0.3 0.3 00:01
173 0.3 0.3 00:00
176 0.26 0.26 00:00
179 0.3 0.3 00:00
180 0.2 0.21 00:13
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181 0.21 0.21 00:00
182 0.1 0.1 00:00
183 0.3 0.3 00:01
184 0.14 0.14 00:00
185 0.12 0.12 00:00
186 0.12 0.13 00:01
187 0.14 0.15 00:01
188 0 0 00:00
189 0.15 0.15 00:00
190 0.08 0.08 00:00
191 0.12 0.12 00:00
192 0.11 0.11 00:00
193 0.15 0.15 00:00
194 0.25 0.25 00:00
195 0.24 0.24 00:00
196 0.22 0.22 00:00
197 0.18 0.18 00:00
198 0.08 0.08 00:00
199 0.22 0.22 00:00
200 0.2 0.2 00:00
201 0.3 0.3 00:01
202 0.15 0.15 00:00

Fuente: elaboracion propia (2023).

Nota. niveles medios y maximo que llega el agua en cada nudo y el tiempo(hr:min) en

que se da el nivel maximo

Anexo 10: Inundacion en nudos

Horas Cgu_dal Instante en que sucede el Volumen
Nudo Inundado Maximo MAXimo Total In-
LPS und M3/S
5 2.01 47.78 0 02:00 0.345
24 1.99 68.37 0 00:03 0.485
25 1.98 0 0 00:00 0
26 2 29.25 0 00:02 0.21
27 1.98 0 0 00:00 0
32 2.01 139.84 0 00:03 1.001
34 1.99 1.62 0 00:02 0.011
40 1.99 0 0 00:00 0
43 2 41.84 0 00:06 0.299
46 2.01 102.17 0 00:45 0.736
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51 2.01 268.08 0 00:19 1.923
53 1.93 0 0 00:00 0

54 2.01 120.95 0 00:06 0.862
55 1.99 0 0 00:00 0

56 1.99 71.66 0 00:04 0.508
57 1.95 29.99 0 00:48 0.208
59 2 155.92 0 00:22 1.114
60 2 128.19 0 00:02 0.919
63 2 58.83 0 00:02 0.421
64 1.99 71.58 0 00:03 0.512
69 1.99 31.4 0 00:14 0.224
70 1.99 61.46 0 01:40 0.436
89 1.98 0 0 00:00 0

90 2.01 174.36 0 00:13 1.248
91 2 93.63 0 00:17 0.67
92 1.99 5.22 0 00:02 0.037
94 1.99 34.44 0 00:05 0.246
99 2.01 33.4 0 00:08 0.24
101 2.01 43.74 0 00:02 0.315
102 2.01 25.75 0 00:01 0.186
103 2 253.81 0 00:02 1.82
105 2.01 97.5 0 00:17 0.7

106 2 105.09 0 00:03 0.75
107 1.99 10.74 0 00:14 0.077
108 2 110.76 0 00:18 0.794
111 1.99 13.47 0 00:06 0.096
113 2 164.98 0 00:02 1.181
114 2 182.67 0 00:12 1.308
117 2 12.08 0 00:01 0.087
118 1.99 0 0 00:00 0

121 1.99 44.38 0 00:13 0.317
122 2 58.38 0 00:16 0.418
123 2.01 25.96 0 00:01 0.187
127 2 109.59 0 00:59 0.775
129 1.93 0 0 00:00 0

130 1.98 20.77 0 01:14 0.143
131 2.01 22.3 0 02:00 0.159
135 2.01 5.23 0 01:45 0.037
142 2.01 7.91 0 00:01 0.057
144 1.8 0 0 00:00 0

145 2 62.86 0 00:14 0.439
146 1.97 16.06 0 00:39 0.112
147 1.99 64.42 0 01:01 0.459
148 1.93 0 0 00:00 0

150 2.01 73.65 0 00:03 0.526
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151 2 32.87 0 00:44 0.235
154 1.99 32.24 0 00:58 0.227
157 2.01 286.55 0 00:01 2.067
158 2.01 7.04 0 00:01 0.051
161 2.01 0 0 00:00 0

162 1.98 8.53 0 00:03 0.061
171 2 58.53 0 00:02 0.419
173 2.01 344.66 0 00:14 2.483
179 2.01 14491 0 00:01 1.029
183 2 28.6 0 01:07 0.203
201 2 100.33 0 00:02 0.719
202 2.01 202.02 0 00:01 1.458

Fuente: elaboracion propia (2023).

Nota. Nos muestra el tiempo que va estar inundado el nudo debido al caudal maximo y

el instante en que sucede dicho caudal ,tambien nos muestra el volumen total de inundacion.

Anexo 11: Sobrecarga en Conductos

——————————————— I:lc;a; Horas Horas
Conducto Ambos Ext Ext.Ini Ext.Fin Q>Qunif. Capacidad
Tubo Lleno  Limitada

43 1.99 1.99 1.99 0.01 1.99
58 1.98 2 1.98 0.01 2
59 1.98 1.99 1.98 1.98 1.99
62 1.98 1.98 1.98 0.01 1.98
66 1.97 2.01 1.97 1.97 2.01
67 1.72 2.01 1.72 1.72 2.01
68 1.93 1.98 1.93 0.01 1.98
72 2.01 2.01 2.01 2.01 2.01
73 1.98 2 1.98 1.98 2
74 1.99 2 1.99 1.99 2
75 2 2.01 2 0.01 2.01
76 1.98 2 1.98 1.98 2
77 1.99 2 1.99 0.01 2
78 1.99 2.01 1.99 1.99 2.01
87 2 2.01 2 2 2.01
88 1.99 2 1.99 0.01 2
89 1.98 1.99 1.98 0.01 1.99
107 1.98 1.99 1.98 1.98 1.99
108 1.99 1.99 1.99 1.99 1.99
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114 1.99 2 1.99 1.99 2
117 1.99 1.99 1.99 1.99 1.99
118 1.98 2.01 1.98 1.98 2.01
119 1.99 2.01 1.99 1.99 2.01
126 1.99 1.99 1.99 1.99 1.99
134 1.98 2 1.98 1.98 2
139 2.01 2.01 2.01 0.01 2.01
146 2 2 2 2 2
147 1.99 2 1.99 0.01 2
148 2 2 2 0.01 2
149 1.99 1.99 1.99 1.99 1.99
150 2 2 2 2 2
153 1.99 2.01 1.99 1.99 2.01
156 1.99 2 1.99 1.99 2
157 1.96 2.01 1.96 1.96 2.01
158 1.99 2 1.99 1.99 2
164 1.98 2.01 1.98 1.98 2.01
167 1.93 1.99 1.93 1.93 1.99
171 1.98 1.99 1.98 1.98 1.99
172 1.99 2 1.99 1.99 2
173 1.97 2.01 1.97 0.01 2.01
174 1.8 2.01 1.8 1.8 2.01
176 1.98 2 1.98 1.98 2
177 1.99 1.99 1.99 1.99 1.99
178 1.95 2 1.95 1.95 2
180 1.97 1.97 1.97 1.97 1.97
181 1.98 2.01 1.98 0.01 2.01
182 1.93 2.01 1.93 0.01 2.01
184 1.99 2.01 1.99 1.99 2.01
186 1.95 1.98 1.95 1.95 1.98
187 1.99 2.01 1.99 1.99 2.01
189 1.92 1.99 1.92 1.92 1.99
190 1.95 1.95 1.95 1.95 1.95
200 1.99 2.01 1.99 1.99 2.01
201 1.99 2 1.99 1.99 2
202 2 2 2 2 2
203 1.99 2.01 1.99 1.99 2.01

Fuente: elaboracion propia (2023).

Nota. Resumen de los tiempos de llenado de un conducto de extremo a inicio y extremo

a fin,tambien las horas de capacidad limitada.

182



Anexo 12: Cuadro de drenajes

Nodo Area C [((mm/hr)  Area (ha) Q(l/s)
- At-1 0.85 431.71 0.0924 91.5467
202 At-2 0.85 203.85 0.50592 236.6929
5 At-3 0.85 239.77 0.10186 56.0538
104 At-4 0.85 94.57 0.20461 44.4054
10 At-5 0.2 100.09 0.04304 2.326
--- At-6 0.2 91.85 0.01725 0.8555
71 At-7 0.2 100.51 0.06422 3.4859
9 At-8 0.2 86.49 0.0257 1.2003
7 At-9 0.85 228.19 0.0299 15.6601
13 At-10 0.85 678.26 0.01416 22.0429
32 At-11 0.85 577.22 0.01226 16.2403
36 At-12 0.85 654.54 0.01867 28.039
191 At-13 0.85 664.18 0.01506 22.9623
35 At-14 0.85 753.26 0.02009 34.7327
43 At-15 0.85 454.79 0.02935 30.6298
22 At-16 0.2 178.41 0.02836 2.7327
48 At-17 0.2 214.77 0.12554 14.5604
181 At-18 0.2 219.27 0.05647 6.6868
- At-19 0.2 174.49 0.0492 4.6362
94 At-20 0.2 209.35 0.06421 7.2593
84 At-21 0.2 152.28 0.05265 4.3296
29 At-22 0.2 183.29 0.03044 3.0132
31 At-23 0.2 338.8 0.00277 0.5067
22 At-24 0.2 73.95 0.0615 2.4557
9 At-25 0.2 167.48 0.01327 1.2005
47 At-26 0.85 466.33 0.05727 61.2935
54 At-27 0.85 675.08 0.01971 30.5365
58 At-28 0.85 614.55 0.02272 32.04
33 At-29 0.85 316.59 0.01479 10.7452
16 At-30 0.85 182.45 0.09831 41.165
- At-31 0.85 120.24 0.07361 20.3124
149 At-32 0.85 310.1 0.01385 9.8566
11 At-33 0.85 497.81 0.01115 12.7337
7 At-34 0.85 141.95 0.04781 15.5766
192 At-35 0.85 252.94 0.01755 10.1885
78 At-36 0.85 178.85 0.04882 20.0381
- At-37 0.85 252.43 0.01371 7.9429
9 At-38 0.2 68.72 0.03544 1.3152
10 At-39 0.2 103.47 0.03531 1.9728
44 At-40 0.2 120.69 0.02302 1.5001
45 At-41 0.2 60.64 0.05141 1.6835
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127 At-42 0.85 461.39 0.05335 56.4937
126 At-43 0.85 505.48 0.01084 12.5727
122 At-44 0.85 237.77 0.04817 26.2855
14 At-45 0.85 388.91 0.05716 51.0202
--- At-46 0.85 752.48 0.0027 4.6645
171 At-47 0.85 165.28 0.03322 12.6007
124 At-48 0.85 340.67 0.0813 63.5621
82 At-49 0.85 292.1 0.01159 7.7697
40 At-50 0.85 309.55 0.03169 22.5106
128 At-51 0.85 432.67 0.01324 13.1438
2 At-52 0.85 454.46 0.03902 40.6977
194 At-53 0.85 314.32 0.01298 9.3622
15 At-54 0.85 458.76 0.04782 50.3485
190 At-55 0.85 568.06 0.00495 6.4505
17 At-56 0.85 383.93 0.05636 49.6552
18 At-57 0.85 497.53 0.05229 59.7093
126 At-58 0.85 665.89 0.0109 16.651
70 At-59 0.85 537.93 0.07913 97.6955
80 At-60 0.85 548.13 0.03785 47.6096
193 At-61 0.85 780.6 0.01184 21.2128
91 At-62 0.85 695.46 0.00711 11.342
196 At-63 0.2 213.36 0.0573 6.6012
- At-64 0.2 317.06 0.0172 2.9444
19 At-65 0.2 213.63 0.04415 5.0935
122 At-66 0.85 796.57 0.01454 26.5888
51 At-67 0.85 596.32 0.06231 85.2778
26 At-68 0.85 170.78 0.0456 17.8721
151 At-69 0.85 575.15 0.02978 39.3094
200 At-70 0.85 316.18 0.06914 50.1665
191 At-71 0.85 670.02 0.01506 23.1578
52 At-72 0.85 412.59 0.091 86.165
91 At-73 0.85 201.48 0.02419 11.1852
50 At-74 0.85 543.7 0.05153 64.3034
143 At-75 0.85 488.52 0.0755 84.6515
94 At-76 0.85 229.44 0.01354 7.1281
- At-77 0.85 431.25 0.04691 46.4297
60 At-78 0.85 427.61 0.07564 74.2311
179 At-79 0.85 565.77 0.11454  148.7233
102 At-80 0.85 435.33 0.14335  143.2227
114 At-81 0.85 526.84 0.04997 60.4216
118 At-82 0.85 452.56 0.04969 51.6078
142 At-83 0.85 439.61 0.0541 54.5768
109 At-84 0.85 448.21 0.07488 77.0285
199 At-85 0.85 668.21 0.05293 81.1776

184



110 At-86 0.85 494.93 0.03198 36.3236
17 At-87 0.85 606.02 0.03573 49.6943
150 At-88 0.85 457.48 0.0563 59.1074
117 At-89 0.85 482.41 0.04975 55.0761
14 At-90 0.85 461.73 0.04844 51.3309
176 At-91 0.85 464.28 0.05949 63.3868
158 At-92 0.85 473.7 0.0637 69.2553
125 At-93 0.85 498.78 0.02595 29.7048
43 At-94 0.85 503.79 0.0265 30.6416
185 At-95 0.85 573.62 0.01981 26.0816
180 At-96 0.85 586.52 0.01045 14.0636
142 At-97 0.85 407.43 0.05838 54.5925
101 At-98 0.85 398.12 0.07572 69.1807
- At-99 0.85 607.99 0.02723 37.9899
127 At-100 0.85 279.45 0.13164 84.4243
189 At-101 0.85 661.5 0.02169 32.9323
119 At-102 0.85 176.48 0.17187 69.6146
--- At-103 0.85 161.55 0.01676 6.2151
- At-104 0.85 155.72 0.02494 8.914
145 At-105 0.85 341.43 0.09072 71.0852
47 At-106 0.85 390.2 0.06862 61.4454
8 At-107 0.85 590.46 0.01536 20.8108
194 At-108 0.2 119.19 0.15014 9.6632
198 At-109 0.2 59.32 0.16957 5.4318
196 At-110 0.2 59.26 0.0254 0.8128
18 At-111 0.2 198.96 0.05388 5.7887
38 At-112 0.85 557.46 0.02512 32.1398
50 At-113 0.85 228.8 0.12277 64.4656
59 At-114 0.85 113.5 0.1513 39.4099
195 At-115 0.85 185.26 0.02788 11.8528
173 At-116 0.85 263.37 0.58651  354.4999
111 At-117 0.85 584.86 0.05345 71.7468
157 At-118 0.85 215.97 0.70315  348.5148
123 At-119 0.85 390.49 0.14283  127.9992
87 At-120 0.85 125.83 0.06188 17.8708
11 At-121 0.85 502.84 0.01123 12.9538

Fuente: elaboracién propia (2023).
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Anexo 13: Vistas del software

% SWMM 5 vE - Litros por segundo.txt

Archive Editar Ver Proyecto Informe Herramientas Ventana Ayuda

DS bé 7 MwEBEEBEIES |

Figura 38:Propiedades de las subcuencas

e O = =

Datos Mapa
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Subcuencas

Ninguna v
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Ninguna v

Lineas

Ninguna 2

Instante
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05/07/2023 v
< >

Hora

< >
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0.00:15:00 =

Animacidn

< < [=5 »

<
+ 19, 112 pixeles

00:15:00 v

HERBQIEO<ON:Q

% Mapa del Area de Estudio

100 1366 x 731 pixeles 100% (=) [ ]

Propiedad Valor |
Nombre subcuenca ~
Coordenada X 2983.661
Coordenada Y 4893.494
Descripcién

Marca

Pluviémetro

Descarga

Area 5

Ancho 500

Pendiente [%] 05

Area impermeable (%) 25
Coef. n (Impermeable; 0.02

Coef. n [Permeable] 0.1 v

MNombre asignado por el usuario a la
cuenca

Fuente: elaboracion propia (2023).

Viene hacer una superficie donde la topografia y sus elementos de sistema de drenaje conllevan a una escorrentia hacia un punto de

descarga, en este caso se realiza el area de estudio con imagen de fondo trabajado en civil o extraido como imagen del Google Earth y mediante

un comendo en el programa llamado subcuenca realizamos el trazo.
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Figura 39:Propiedades de nudos extraido del programa

e
Archive Editar Ver Proyecto Informe Herramientas Ventana Ayuda
D ES B FunvErmIFga v xeaama
Datos Mapa
< || % ‘
T 2
emas 7 Aportes para el Nudo 109 X
Subcuencas O
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Bl i gl || e CoordenadaX 3406.906 )
o Patién 4l X
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Instante & Descripcién Serie Temporal &4 X
Fecha = Mats
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< >
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Ti Inici
|emp-o cfesde Hen = Altura de Sobrepresié 0 Aporte = Valor Medio) = [Patrén) +
0.00:15:00 b4 Kien ds murdacien- |0 [Walor Serie Temporal) = (Factor de Escala)
. NOTA: Si el Valor Medio o la Serie Temporal se dejan en
Animacion = blanco, toman el valor 0. Si el Patrén se deja en blanco, toma
Pulsar para especificar aportes externos de
el valor 1.0.
1« €« = » agua u otros compuestos que se recogen
v L s A
|
Aceptar Cancelar Ayuda
Longitud Auto: NO  ~ | Desnivel: Profundidad ~ Unidades: LPS > m Nivel de Zoom: 100% | XY: 2728581, 3631.110 m

Fuente: elaboracion propia (2023).
Tenemos nudos terminales utilizados para definir condiciones de contorno aguas abajo del sistemay los nudos de vertido que sirven como
conexiones, donde los datos que requiere el programa es la cota de fondo como se muestra en la figura siguiente, sin embargo, el caudal de aporte

se ingresa ya obtenido de los calculos
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Figura 40:Propiedades de los conductos extraido del programa

DEEHS M FAINELMIETR P EX+PQ L HS
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Alura (Prof. Max |  Ancho Supenor

[ ] \/ 015 045 |}

=
Longtud Auta: NO  ~ | Desrivet Protundid Cancelat Ayuda am

Fuente: elaboracion propia (2023).

Son canales por lo que se desplaza el agua desde un nudo hacia otro sistema, donde los pardmetros requeridos para ingresar al programa

es los nombres de los nodos, coeficiente de Manning, geometria de la seccion y altura del conducto respecto a la cota de fondo inicial y final.

188



Figura 41:Perfil de lamina de agua

Y SWMM 5 vE - Litros por segundo.txt = x
Archivo Editar Ver Proyecto Informe Herramientas Ventana Ayuda
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Fuente: elaboracion propia (2023).

Viene hacer la altura respectiva de la ldmina de agua que transcurre de nudo a nudo.

189




Anexo 14: Respuesta a la solicitud presentada sobre opinidn técnica del area de es-

tudio

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA t
GOSERNADOR REGIONAL
OFICINA DE DEFENSA NACIONAL v
CAJAMARCA

ANO DEL BICENTENARID, OF CA COMSOLDACION DE NUESTRA INDESTNDENCIA ¥ DE LA
CONMEMORACION DE LAS HERDICAS BATALLAS DE JUNIN Y AYACUCHD

18 de enero de 2024 & e
N* D32-2024-GR.CAJ-ODNJCM) s Sy A
TAIAMAST A

Soe
Futa WHN0MN E0EE

Para ! ALVARADO COSABALENTE Elana Fomela
Dweciora
OFICINA DE DEFENSA NACIONAL

De :  MESTANZA JAUREGUL Juan Carios
Ingeniess
OFICINA DE DEFENSA NACIONAL

Asunto : SEREMITE RESPUESTA A LA SOLICITUD DE ACCESO A INFORMACION PUSLICA CON RESPECTO A LA
TDENTIFICACION DE ZONAS INUNDASLES OCASIONADAS POR AGUA PLUVIALES EN LA PARTE
NORESTE DEL SECTOR N°11 - CAJAMARCA™

Referencla : PROVEIDO N™ D102-2024-GR.CAVODN (MADI: 0007735-2024-003129)
Fecha ¢ Y0deenem de 2024

Me dirfo a usiad para [- yalavezr o

1. ANTECEDENTES

Medlarfe ef OFICIO S/N-2024, con fecha def 10 de enero del 2024, donde se solicita nformacion referente 2
TDENTIFICACION DE ZONAS INUNDABLES OCASIONADAS POR AGUA PLUVIALES EN LA PARTE
NORESTE DEL SECTORN"11 - CAJAMARCA™.

Madlarte o PROVEIDO N° D182-2024-GR.CANODN. con fecha del 10 de enero def 2023, so pide alender ol
OFICIO SIN-2024.

. ANALISIS LEGAL Y TECNICO
a. ANALISIS LEGAL

Tal como se Indcaen o TU.O0 N® 27808 — Ley de i y acceso a la informacion Publica, =n
ol artiodo 11°

Articasio 10.- Informacion de acceso pibico

me o o en iy ofro formalo, sk M 500 croads u
chisnicls por eis O gue se encuentre an sU posesSion 0 530 s confrol

(Taxio segun of articulo 10 de & Ley N¥ 27500)

B3] B sta reesa e semet 21 B oroos (9]

e 2A0NCIaNaTa ok De

 »fipe:fgoteca) peon
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o GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA
GOSERNADOR REGIONAL
OFICINA DE DEFENSA NACIONAL

DECENG UF LA IGUALDAO T

AND DEL DICENTENARIC, OF LA CONSOLDACKON DE NUESTRA INDEPENOINCIA, Y OF LA
CONMEMORACION DE LAS HEAOICAS BATALLAS DE JUNIN Y AYACUCHD"

Ly
Articulo 11.- Procedimiento

of La entidad oe la Admnisiacon Pubica a i cual se faya presevfado &t sofciug ok

iformacion gebe oforgariy en un plazo no maver de dier (I0) gigs hablies. sin peguiclo
de /o estableciio en of Weva gf.

En of supvesio gue h evfidad de M Administraciin Pubica no esié odiipady a poseer i

mmmzﬂmrmmemmmmmwm
b entdad 0 hacl la a a a0 conocimianto de dicha cicunstancla

Al sodctanie
L-r

(Texdo segun o articulo 11 de la Ley N® 27806, modfcado segun fa Primera Disposicién Complementaria
Modtcatora dei Decrado Lepislativo WP 1353)

Tal como s& hdca en la Decrefo Supremo N° 009-2011-PCM, Crean of Portal de la informacién de Dalos
Espaciales del Perd (GEQIDEP), donde en su artiodo N™ 04, iIndica o siguente:

L.y
Articulo 4.- Objetivos

B Portal GEOQIDEP Sene entre sus principales objetvos:

) Sev la piataforma de lategracion de dafos, serviclos y apicaciones geosspaciales de
Informacion territosial del Peru que son nequevidos por s dvevsos Sisfamas nacionaies
{Planifcacion Estadistico. Ambvental entre ofros)

.

Tal como se indca en ef Decreto Supremo N.° 016-2017-PCM. “Esirategn Nacional de Dalos Ablerios
Gubernamentaies del Perdl 2017-2021" y o "Model de Dafos Ablerios Gubemamentales ded Pert’, donde en
sus articuios N™ 09 y 00 Indican lo sigutente:

L.y
Articulo 3.- De los Datos Ablertos Gubernamentales

B presente decrolo supvemo se apica en concordancie 2 fas noonas on malevia de

ban acceso 3 la informacion normas 0on restricfo

mspelo a los devechos de 1s persona La publcacion de i0s dalos abierfos de fas entidades

N responcabdiicing ge g misTs

Articulo 6.- creacion del portal Nacional de Datos Ablertos

Crease ef Portal Nacional as Dalos Abésrios como sistama nformafico gue frcita & acceso
4l Catabgo Nackhna/ d= jos Dados Ableros de & Adminisiracion Pubiica. cuya adminisiackin
osta carpo ol Oficina Nacional de Goblermo Blecironko & Mformatica (ONGED de
Fresidencia oo Conselo or Mnistos, accedendo 2 daves  del  dominb

| Ty p———

= OPCRTUNMDADES FARA MUIERES ¥ HOMBNES CAJAMARCA
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&0 GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA
GOBERNADOR REGIONAL
OFICINA DE DEFENSA NACIONAL

DECEND TF LA ISLALDRD DF DPORTUMBADES DANA MILIERES ¥ HOUES CAJAMARCA
“ANO DEL BICENTENARIO, OF LA CONSCLDACION DE NUESTRA (INDESERDENCIA. Y OF LA
CONMEMONACION UE LAS HERDICAS BATALLAS DE JUNIN Y AYACUCHOD

Tal como e incica en el Decreto Supremo N° 133-2013-PCM, Decrelo Supremo mectante ef cual se estatioce
©l acoeso e niercambio de Momacion espacial endre entidades de & Administracion Pibiica, segin s artiouos
N 09 y 00, donde Indica:

r
Articuio 3.- Lineamientos generales
Establece mecanismos y Aneamientos de apicacion nacional pava of inkrcamdio de dolos
geomaievenciados ande entidades de & administracion pédfca. Mectande esfa novma, s
entidades pObICas que admivsiran Nvmacion peografica del estado debevan implementar
de manera progresthya conforme um Flan, serwcins de ac0eso A esta nfrmaciin conforme
unas astandares definios por fa SEGOY jex-ONGED

Los Senvicios Web gz Dalos Espocines mfevidos en o articulo 4 def presenie Decrefo
Supremo, constfuiran recursos de b infroestrucura de Dafos Espacisles del Fevy y deberan

sev regisrados y pestionados por ONGE) en ef Portal www.peodiep. pob.pe, par que saan
accesibies a fodas ks enfidodes dr & Administracion Putica conforme s esfandavas de b

Infraestructura y Jos neamienios de acceso definidos por los enddades seflabdas on o
amcuid 2 gel presente Decredo Supvemo, Que sean producioras o2 fa informacion.

Articulo 0.- Informacion critica y su pricridad
Las capas de nformacion aspackel criticas para la Gesdon oo/ Riesgo de Desasires savan defd
nidas por of CENEFRED, en caso de Io intw y of INDEC!, en
C2s0 0= Ay Informeacion reactiva; confrme se sl on of artiowo 63 d Replamento de
Ley N 25604, aprobado por Decrelo Supremo N° 048-2011.PCM. Asimismo 13
Informacion critica para la formwiacion de proyectos prioritarios serd definida por el
Mnisterio de Economia y Finanzas.

Ly
! ..!n..

Se ind¥ca que fa Estralepla Nacional g Datos Abjerios Gubernameniaies astd aineadh 2 o Pollica Nacional de
Modernizacion de i Gestion Pubiica, en efa se esiadlece (a Amaldod mmymsama

La puticacion de Jos conunios de dalos esbucturndos wizando averentes rmalos ablerfos (XLSX. OOF. CSV.
XML JSON. TXT. RDF XML KML-XMZ SHP. TMX. efc)

B staTemsa o soumet 291 [, B swrporommm g

o o o "r"'ﬁ- o ::4 03, 3TN 0
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SR GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

GOBERNADOR REGIONAL
> OFICINA DE DEFENSA NACIONAL
DECEN0 DE LA IGUA D OPONTIMDADES PARA ML CAJAMARCA
“ANO DEL HICEXTENARIO, OF LA COMSOLIDACION DE MUESTRA IND
CONMEMORACION DE LAS HENDICAS BATALLAS DE JUNIN Y AYACUCHO
fll. METADATOS ESPACIALES LIBRES
Para lo cudl se Indica que e acceso de can ak esia de manera Abre &n los

sguenies links, siguenies:

SERWICIOS A NIVEL DEL GOBIERNO REGIONAL DE CAJAMARCA
Donde el Ink s ef sigtente: ity s recioreaamarr oob pescogie sar
SERWICIOS GENERALES A NIVEL NACIONAL

CENEPRED

Dreciorio de servicios de Geston de Riesgos, se encuentran 10s servicos ce carfografia pelgros, carlograt de

riesgos, a de riesgo, luvias asockadas ai fenomeno ef

o, de masa, Ce bajas de sequias.

bitos Opiend censgeed 0ob peigigroy 3N

ANA

Direciorio de servicios de Autoddad Naclonal del Agua, se ' a emergencias,
ce punins crticos a nivel naclonal, servicios_ OGC, prueba, aplicackon prusba,

utidades en general.

b)
¥, 2 Com/202071 'clasificacion-de-cl ua himi
c) Cuencas hidrogrificas menores
W iy comy20 1807 de-subcuencas rid! cas-ana himi

d) Observatorio Naclonal de Recursos Hidricos
Obsanaioro Nackonal de Recursos Hicricos (ana gob pe)

V. CONCLUSIONES
Se concluye que i3 fnformacion requerida por el BachiWer en inpenieria chvil - Lenin Audel Galvez Campos,
e encuentan de manera Ibee en dalos gecespaciaies ablerios, para 0 cal se esta defando los Inks en ef
ITEM IH dof documento, que se encuentran en i Web, de manera Sbre.

Se mdica que el tratamienio de los dalos Sbres e por = aumno Lenin Avdel Galvez
Lampos para s qQue crea sl s requl e
f=ndra que soiciiar a tas como o) ANA, CENEPRED.

V. RECOMENDACIONES

Se recamienca prosegur con os tramites comespondientes.

Es cuanto Informo a usted, para los fines consiguienies.
Atentamente,

JUAN CARLOS MESTANZA JAUREGUY

Ingenes
OFICINA DE DEFENSA NACIONAL

| © TS S

QRO

B
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Anexo 15: Mapa de peligros por inundacion susceptibilidad regional
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Anexo 16: Mapa de cartografia de peligros: Anomalias El nifio 1197-1998
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Anexo 17: Mapa de cuencas formadas en la zona de estudio
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Anexo 18: Mapa de areas de exposicion a las inundaciones
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Anexo 19: Mapa de Puestos de salud en la zona de estudio expuestos a las inundaciones
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Nombre del esta- - - Institu- | Cddigo RE- S
blecimiento Departamento Provincia Distrito cion NIPRESS Direccién
CONSULTORIO CALLE LA AZALEA NUMERO 110 PISO 1
ODONTOLO- CAJA- CAJA- PRI- URBANIZACION CAMPO REAL DISTRITO
GICO KIRU CAJAMARCA MARCA MARCA VADO 29457 CAJAMARCA PROVINCIA CAJAMARCA
HAPPY DEPARTAMENTO CAJAMARCA
CALLE Micaela Bastidas NUMERQ K3 MAN-
CENTRO PSI- CAIA- CAIA- PRI- ZANA K LOTE 3 URBANIZACION Campo
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TIAN CAJAMARCA DEPARTAMENTO CAJA-
MARCA
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FUNDACION EVI- CAJA- CAJA- PRI- BIO NUMERO 1356 PISO 1 URBANIZACION
DENI;?PEQBNA— CAJAMARCA MARCA MARCA VADO 28245 HORACIO ZEVALLOS GAMEZ DISTRITO

CAJAMARCA PROVINCIA CAJAMARCA
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Fuente: CENEPRED (2024).
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Anexo 20: Mapa de Instituciones educativas en la zona de estudio expuestos a inunda-

ciones.
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. ID Local Departa- S Cadigo Total, Total, Total, Total, Ni-
Ubigeo Nombre Direccion IE .
Escolar mento IE hombres | mujeres | alumno docente | vel
CAJA-
060101 | MATICES 517606 MARCA COLUMBO S/N | 1356898
AMIGUI-
CAJA- CAMPO REAL
060101 TOS DE 803405 MARCA | Mz B LOTE 18 1721687 1 1 2 1 A2
CRISTO
RETONI- CAJA- JIRON MARIA
060101 TOS DE 621735 MARCA MADALEN- 1532621 18 13 31 3 A2
AMOR GOITIA MZ E-4
N JIRON AR-
PEQUENAS
CAJA- MANDO REVO-
060101 TR%\;ESU- 617291 MARCA REDO IGLE- 1528116 7 7 14 3 A2
SIAS MZ B2
ANGELES CAJA- JIRON JOSE
060101 DE BON- 576399 MARCA ORTIZ SAN- 1435320 18 14 32 2 A2
DAD CHEZ 374

Fuente: CENEPRED (2024).
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Anexo 21: Mapa de Predios urbanos y rurales en la zona de estudio expuestos a

inundaciones
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REFERENCIA CARTOGRAFICA




Area

Predio Sector Valle (ha) Fuente Fuente Log
7_7759205_79791 | Cajamarca | Sindato | 2.2524 COFOPRI COFOPRI
7_7759205_103417 | Sin dato Sindato | 8.3413 COFOPRI COFOPRI
7_7759205_79806 | Columbo Sindato | 0.4092 COFOPRI COFOPRI
7_7759205_79810 | Columbo Sindato | 0.1592 COFOPRI COFOPRI
7_7759205_100861 Sin dato Sindato | 0.1513 COFOPRI COFOPRI
7_7759205_79807 Columbo Sindato | 0.2034 COFOPRI COFOPRI
7_7759205_79813 Columbo Sindato | 0.3746 COFOPRI COFOPRI
7_7759205_79805 Columbo Sindato | 0.2204 COFOPRI COFOPRI
7_7759205 79796 | Cajamarca | Sin dato 8.466 COFOPRI COFOPRI
7_7759205_79833 Columbo Sin dato 1.9295 COFOPRI COFOPRI
7_7759205_79803 | Cajamarca | Sindato | 0.3102 COFOPRI COFOPRI
7_7759205_79808 Sin dato Sindato | 0.9915 COFOPRI COFOPRI
7_7759205_79846 | Columbo Sindato | 0.0235 COFOPRI COFOPRI
7_7759205_79804 Columbo Sindato | 0.4504 COFOPRI COFOPRI
7_7759205_79812 | Columbo Sindato | 0.0925 COFOPRI COFOPRI
7_7759205_79814 Columbo Sindato | 0.1651 COFOPRI COFOPRI

Fuente: CENEPRED (2024).
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