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RESUMEN

La presente investigacion es de disefio descriptivo, aplicativo, toda vez que se
logra determinar o estimar los niveles de vulnerabilidad y riesgos con la implementacion
de defensas riberefias y descolmatacion de cauce de la quebrada sarin mayo de la ciudad
de Namora.

Como objetivo principal fue estimar la gestion de riesgo de inundacion por la
quebrada Sarin Mayo en la ciudad de Namora. Se estimaron las areas inundables; se
estimd los de riesgos de inundaciéon con la implementacion de defensas riberefias y
descolmatacién; caracterizacion sociocultural - urbanistico y caracterizacion
geomorfoldgica de la quebrada sarin mayo en la ciudad de Namora.

Se realizo encuestas en las zonas de inundacion obteniendo el nivel de riesgo de
muy alto, alto, medio con la metodologia de CENEPRED.

Las areas inundables sin la gestion de riesgos son de 31.29 has y con la
implementacién de defensa riberefia y descolmatacion se redujeron a 3.52 has y 0.56 has
respectivamente para un periodo de retorno de 100 afios.

Con la propuesta de implementacion de construccién de defensa riberefia se
reduce el area de inundacion en 98.21% reduciéndose los niveles de riesgo de alto a
niveles de riesgo bajo. Asimismo, con la descolmatacion del cauce el &rea de inundacion
se reduce en 88.75% y los niveles de riesgo se reducen a nivel bajo medio y alto.

La quebrada sarin mayo se caracteriza por tener una pendiente media de 6.27%,
esta se encuentra en una llanura o planicie, tiene un ancho que varia de 2.50m a 3.00m,
la altura varia de 1.80m en el punto de inicio inundacion y el punto final de 3.5m a 4.00
m, el fondo del cauce es de tierra -arenisca pedregoso con lados de escombros y malezas.

La caracterizacion socio cultural-urbanistico de la ciudad de Namora, la poblacién
vulnerable es de 18.56% del distrito de Namora, las viviendas el 59.67% son de adobe y
albafileria el 17.47%. En ese sentido la poblacion de Namora es propensa a sufrir riesgos
de inundacion.

Se recomienda implementar defensa riberefia y descolmatacion (medidas
estructurales) asi como las medidas no estructurales para su implementacion por parte de
laentidad local el plan de gestion de riesgos que reduciran el nivel de riesgo de inundacion
de la poblacién de Namora.

Palabras claves: peligro, vulnerabilidad, riesgo, control de riesgos, medidas de control,
plan de reduccion y prevencion de riesgos.

Xiv



ABSTRACT

This research is of descriptive, applicative design, since it is possible to determine
or estimate the levels of vulnerability and risks with the implementation of riverside
defenses and desilting of the Sarin Mayo stream in the city of Namora.

The main objective was to estimate the risk management of flooding by the Sarin
Mayo stream in the city of Namora. The floodable areas were estimated; the flood risks
were estimated with the implementation of riverside defenses and desilting; sociocultural
- urban characterization and geomorphological characterization of the Sarin Mayo stream
in the city of Namora.

Surveys were carried out in the flood zones obtaining the risk level of very high,
high, medium with the CENEPRED methodology.

The floodable areas without risk management are 31.29 ha and with the
implementation of riverside defence and desilting they were reduced to 3.52 ha and 0.56
ha respectively for a return period of 100 years.

With the proposed implementation of the construction of riverside defence, the
floodable area is reduced by 98.21%, reducing the risk levels from high to low risk levels.
Likewise, with the desilting of the channel, the floodable area is reduced by 88.75% and
the risk levels are reduced to low, medium and high levels. The Sarin Mayo ravine is
characterized by having an average slope of 6.27%, it is located on a plain or plateau, it
has a width that varies from 2.50m to 3.00m, the height varies from 1.80m at the starting
point of the flood and the final point from 3.5m to 4.00m, the bottom of the channel is
made of stony sandstone with sides of debris and weeds.

The socio-cultural-urban characterization of the city of Namora, the vulnerable
population is 18.56% of the Namora district, the houses 59.67% are made of adobe and
masonry 17.47%. In this sense, the population of Namora is prone to flood risks. It is
recommended that riverbank defence and desilting (structural measures) be implemented,
as well as non-structural measures for implementation by the local authority in the risk

management plan that will reduce the level of flood risk for the population of Namora.

Keywords: danger, vulnerability, risk, risk control, control measures, risk reduction and

prevention plan.
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1.1.
1.1.1.

1.1.2.

CAPITULO |
INTRODUCCION

Planteamiento del Problema
Contextualizacion

Segun investigaciones la vulnerabilidad en el Per( ante desastres naturales
por el cambio climético es alto. La vulnerabilidad alta en el Per( se origina por
efectos naturales, cambio climéatico, geomorfologia, geodindmica y causas
antrépicas en zonas sin ordenamiento planificado, actividades productivas
deficientes, deforestacion, degradacion y afectacion del suelo.  (Banco
Interamericano de Desarrollo, 2011)

La Region Cajamarca presenta zonas criticas y susceptibles de inundacién por
lluvias intensas, entre las cuales la ciudad de Namora esta como zona critica a
inundacion fluviales y pluviales (Ibafiez, 2013).

El afio 2013, se desbord6 la quebrada Sarin Mayo por las fuertes lluvias
intensas, inundando las areas productoras como son las viviendas de la ciudad de
Namora, areas agricolas, vias de transporte. (INDECI, 2013).

A fines del 2016 hasta medianos del afio 2017 se produjeron lluvias que
indujeron a inundaciones bajas a altas, que afectaron las viviendas, zonas agricolas
y vias de transporte en la provincia de Cajamarca entre las cuales la ciudad de
Namora se afecto la carretera Namora-Sarin (INDECI, 2017)

Mediante OFICIO N° 1159-2023-CENEPRED/J, el Centro Nacional de
estimacion, Prevencion y Reduccion del riesgo de Desastres, actualiza la base de
datos de puntos criticos 2023 de las regiones entre las cuales esta se encuentra la
quebrada Sarin Mayo del distrito de Namora.

Con el levantamiento topogréafico, segun las evidencias fotograficas y videos
se logré determinar que el afio 2013 la altura de inundacion maxima en las
viviendas referenciado desde el nivel inferior del cauce es de 3.10m.

Descripcion del problema

La vulnerabilidad urbana por causas de inundaciones por precipitaciones
fluviales y pluviales es la deficiente planificacion y ordenamiento del territorio
rural y urbana, que permitan el uso adecuado del suelo. Una problematica similar
es el deficiente sistemas de drenajes pluviales y fluviales. Las localidades se
ubican en zonas de piedemonte, planicies, abanicos, zonas aluviales y fluviales
limitadas por colinas o montafas, asimismo, estas son atravesadas por rios o
quebradas, donde la zonas agricolas o laderas de pendiente baja donde las fuertes
lluvias activan las inundaciones; por lo tanto, es indispensable implementar
sistemas de drenaje adecuados, defensas riberefias en las quebrabas y areas con
viviendas que evacuen las aguas pluviales, fluviales y evitar las inundaciones.

El drenaje urbano y proteccion de defensas riberefias en ciudades y
asentamientos urbanos en Cajamarca es limitado. Las autoridades locales,
provinciales, regionales no implementan o no realizan acciones de reduccion de
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1.2.2.
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1.3.

1.4.

riesgos de inundacion mediante sistemas de drenaje y sistemas de proteccion de
defensas riberefias, para prevenir inundaciones durante las épocas de lluvias.

La investigacion pretende realizar gestion de riesgos de inundacion y medidas
de prevencion, segun andlisis de las vulnerabilidades y la identificacion de
peligros, con la finalidad de establecer medidas de prevencion antes los peligros
y posibles dafios a las que se encuentra expuesta la Ciudad de Namora por la
ocurrencia de fuertes lluvias.

Formulacion del problema

¢En qué medida la gestion de riesgo reduce el nivel de riesgo de inundacion
por la Quebrada Sarin Mayo en la Ciudad de Namora?

Justificacion e importancia
Justificacion cientifica

Cientificamente desde el punto de vista tedrico la investigacion se justifica
porque busca conocer el nivel de riesgo de desastres por peligro de inundacion por
la quebrada Sarin Mayo en la Ciudad de Namora.

Desde el punto de vista metodoldgico se busca estimar los riesgos ante la
identificacion de los peligros y el andlisis de las vulnerabilidades que presenta la
zona, con la finalidad de establecer medidas de proteccién ante los peligros y
posibles dafios a los que se encuentra expuesta la ciudad de Namora.

Justificacion técnica-préactica

Desde el punto de vista técnica-practica la investigacion se justifica porque se
pretende evaluar los niveles de riesgo con la finalidad de establecer medidas de
prevencion ante los peligros y posibles dafios a los que se encuentra expuesta la
ciudad de Namora.

Justificacion institucional y personal

Es importante verificar los niveles de riesgo de la ciudad Namora ante la
vulnerabilidad y peligro de inundacion con el fin de tomar medidas preventivas
para la reduccion de riesgos.

Delimitacion de la investigacion

En el presente trabajo de investigacion es conocer el nivel de riesgo de inundacion
segun analisis de las vulnerabilidades y el peligro de inundacién que presenta la
zona de estudio y proponer medidas de prevencion y/o en la reduccion de niveles
de riesgos de inundacion por la quebrada sarin mayo en la ciudad de Namora.

Limitaciones

La presente investigacion se limita del area inundable ocasionada por la
quebrada Sarin Mayo. Para el estudio hidroldgico se utilizé informacion de
precipitaciones cercanas a la zona de estudio SENAMHI, los parametros
geomorfoldgicos y el calculo hidroldgico. El estudio Hidraulico se generd los
mapas de zonificacion de areas inundables. los estudios se realizaron con
acontecimientos de inundacién en la zona de estudio.

2



1.5.
1.5.1.

1.5.2.

Objetivos

Objetivo general:

Estimar la gestion de riesgo de inundacion por la Quebrada Sarin Mayo en la
Ciudad de Namora.

Objetivos especificos:

Estimar las areas inundables en la ciudad de Namora, por la quebrada Sarin
Mayo.

Estimar las areas inundables en la ciudad de Namora, incluyendo defensa
riberefia en la quebrada Sarin Mayo.

Estimar las areas inundables en la ciudad de Namora, incluyendo la
Descolmatacion la quebrada Sarin Mayo.

Evaluar los niveles de riesgo de inundacion, en la ciudad de Namora por la
quebrada Sarin Mayo.
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CAPITULO 11
MARCO TEORICO

Antecedentes de la investigacion o marco referencial
Antecedentes Internacionales

(Oses Eraso & Foudi, 2020) en su articulo “Valoracion de riesgos por
inundaciones”, concluyeron que el plan de gestion de riesgo de inundacion se
deriva con las medidas estructurales y no estructurales, que pueden ser publicos y
privados. También indican que en la gestion de riesgos debe considerarse que las
medidas estructurales generan una excesiva confianza de proteccion en una zona
urbana el cual podria generar mayor exposicién y vulnerabilidad en la poblacion
toda vez que estos ejecutaran unidades productoras sin considerar el peligro de
inundacidn el cual generara mayor riesgo. Finalmente sefialaron que las medidas
estructurales y no estructurales deberan considerarse en conjunto como planes de
gestion de riesgos.

(Valero Fajardo, 2022) “La Caracterizacion Hidrografica y su Influencia en
la Evaluacion del Riesgo de Inundacion” evalud las caracteristicas hidrograficas
de la zona en estudio donde sefial6 que el analisis de estos determinan los riesgos
ante peligros de inundacion, asimismo, determind que los riesgos de inundacion
se producen por mal planteamiento de mitigacidn de los riesgos que esta expuesto
la poblacion, en ese sentido el autor concluyo que es necesario el analisis de
terreno y los parametros hidrograficos el cual determinara el desarrollo de la
urbanizacion y por ende la gestion de riesgo de inundacién en de las zonas
urbanas.

(Cardozo Ferreira, 2019) en su tesis doctoral “Inundaciones urbanas:
propuestas para una gestion de riesgos con enfoque en la prevencion de dafios”
evalud que el estado debera gestionar el riesgo como prevencién con medidas no
estructurales de las zonas urbanas que estan en riesgo alto, asimismo el sector
deberad encaminar un plan de gestion de riesgos segun las politicas nacionales.

(Caicedo Toro et al., 2021) en su articulo “Estudio de caracteristicas
morfologicas de la cuenca “Caifiitas” y su relacion con el riesgo de inundaciones
repentinas”, analizo las caracteristicas morfométricas de la cuenca donde evaluo
el comportamiento de la escorrentia de la lluvia a través de modelo hidrologico
para identificar las inundaciones, asimismo, propuso implementar estructuras
hidraulicas para reducir las inundaciones.

(Perez et al., 2018) en su articulo “Modelacion Hidraulica 2D de
Inundaciones en Regiones con Escasez de Datos. EI Caso del Delta del Rio
Rancheria, Riohacha-Colombia”, planteo una metodologia para el modelamiento
en 2D de inundaciones con datos topograficos obtenidos Google Earth, secciones
topograficas del cauce y el software IBER v2.3.2, donde se obtuvo la inundacién
considerando la estructura de proteccion para la poblacion.
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Antecedentes Nacionales

(Cajigal Molina & Maldonado Gonzalez, 2019) en su articulo “Metodologia
para el analisis de vulnerabilidad ante inundaciones. Un ejercicio emergente ante
el cambio climatico” propuso una metodologia para evaluar la vulnerabilidad de
las poblaciones afectadas por cambios climaticos tropicales; el autor utilizd
variables empiricas, asi como analisis de otras investigaciones. Ademas, considero
la ponderacion de variables por el método de Delphi donde a través especialistas
en riesgos y vulnerabilidad participaron en la investigacion.

(Cenepred, 2021) en su seminario taller macro regional titulado “la
evaluacion de riesgos” analizd la vulnerabilidad en funcion de la exposicion,
fragilidad y su resiliencia ante la intensidad de los peligros. Asimismo, sefialo que
para la gestion de riesgos, la reduccion debe implementarse con un plan de gestion
de riesgos a través de la evaluacion de riesgos con la metodologia de CENEPRED.
Finalmente sefiala que las entidades locales son las responsables de la reduccion,
prevencion para el control de los riesgos.

(Ministerio de Salud, 2014) Ley N° 29664, “Ley que crea el Sistema Nacional
de Gestion del Riesgo de Desastre, que tiene por finalidad, identificar y reducir
los riesgos asociados a peligros o minimizar sus efectos, asi como evitar la
generacion de nuevos riesgos, y preparacion y atencion ante situaciones de
desastre mediante el establecimiento de principios, lineamientos de politicas,
componentes, procesos e instrumentos de la Gestion del Riesgo de Desastres”.

Antecedentes locales

(Malaver Vargas, 2023), en la tesis de maestria titulado “indice de
Vulnerabilidad Total y Nivel de Riesgo a Inundacion del Rio San Lucas, Sector
Bella Union, Cajamarca, 2018, evalud con parametros de CENEPRED los
niveles de riesgo a través de la evaluacion vulnerabilidad y peligrosidad de
inundacion por las precipitaciones pluviales a la poblacién de Bella Union
concluyendo que el riesgo es alto.

(Contreras Delgado, 2023), en la tesis de maestria titulado “Gestion de Riesgo
de Inundacién por la Quebrada Cujaca en la Localidad de Cuyca, Distrito de
Choros - Cutervo - Cajamarca, 2019 la implementacion de defensa riberefia
reduce el riesgo de inundacion en 81.8% y la descolmatacion reduce el riesgo de
inundacion en 45.5%, asimismo sefialé el autor que los niveles de riesgos se
reducen a nivel bajo y medio.

(Valdivia Guevara, 2023), en la tesis de maestria titulado “Gestion de riesgo
de inundacion de la quebrada amoju en el sector el parral de la ciudad de Jaén,
2018” la implementacion de defensa riberefia reduce el riesgo de inundacion en
96% Yy la descolmatacion reduce el riesgo de inundacion en 65 %, asimismo sefialo
el autor que los niveles de riesgos se reducen a nivel bajo y medio, finalmente con
la gestidn de riesgo se reduce en mas de 50%.



2.2.
2.2.1.

2.2.2.

2.2.3.

2.24.

2.2.5.

Marco doctrinal (Bases tedricas)
Gestion del riesgo

“Es la implementacion de medidas de prevenir, mitigar o prepararse ante un
peligro”. (UNISDR, 2009)

Plan de Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres

“Son medidas que reduce o previene los riesgos de desastres en una
poblacion. la reduccidn de riesgos es a través de proyectos, actividades u otros. El
plan se inicia con la identificacion del peligro, analisis de vulnerabilidad y
evaluacion de los niveles de riesgo, con ello se propondra el control de riesgos de
desastres”. (CENEPRED, 2016)

Evaluacion de Riesgo de Desastres de Inundacion

“Para gestionar la prevencion y reduccion de riesgos de desastres se evalua
los niveles de peligro, vulnerabilidad y riesgo y se recomienda la implementacién
de controles o medidas de mitigacion de riesgos” (CENEPRED, 2015).

Caracterizacion Socio Cultural y Urbanistico de la ciudad de Namora.
A. Urbanizacién.

En la definicion de Gottmann la urbanizacion es “el proceso econémico y
social, politico y cultural, que conduce a la humanidad hacia formas nuevas de
civilizacion, formas cada vez mas urbanas, es decir, no agricolas, y que reposan
sobre formaciones de elevada densidad y sobre ocupaciones divorciadas del
trabajo de la tierra”. (De Teran, 1969)

B. Estructura social

“Poblacién que se organiza, se desarrolla y vive en un espacio determinado,
de una forma determinada, sumida en un sistema particular y muy complejo que
permite la interaccion de sus integrantes”. (Pérez Porto & Gardey, 2021)

Segun (Pérez Porto & Gardey, 2021) hay cuatro tipos de estructura social:
Economia, familia, religion y politica.

Peligro de Inundacion — Metodologia CENEPRED

“Es la probabilidad que la inundacion se presente en una poblacion.
Asimismo, estos peligros se originaron tanto natural, como por la accién
antrdpica. La inundacion se genera por las lluvias intensas que desbordan la
capacidad del cauce”. (CENEPRED, 2015).

2.2.5.1. Parametros de evaluacion de peligro de inundacion

“Es el periodo de recurrencia, magnitud, intensidad, frecuencia del peligro de
inundacion el cual tienen 5 descriptores por cada parametro. EI nimero minimo
de parametros de evaluacion de peligro de inundacion es 1” (CENEPRED, 2015).


https://definicion.de/poblacion/

Cuadro 1:
Parametro altura de Inundacién

Pardmetro Simbologia Descriptor Descriptores
P1 Mayor a 1.50 m
Altura de P2 Entre 0.50 a2 1.50 m
Inundacion P3 Entre 0.20a20.50 m
P4 Entre 0.10a20.20 m
P5 Menora 0.10 m
Nota: (CENEPRED, 2015)
Cuadro 2:
Pardmetro Intensidad
Parametro Slmbo_log|a Descriptores
Descriptor
P1 Torrenciales: mayor a 60 mm/h
P2 Muy fuertes: 30 a 60 mm/h
Intensidad P3 Fuertes: 15 A 30 mm/h
P4 Moderadas: 2 a 15 mm/h
P5 Débiles: menores a 2 mm/h
Nota: (CENEPRED, 2015)
Cuadro 3:
Parametro Periodo de Retorno
Parametro Descriptor Descriptores
P1 Mayor a 100 afios
. P2 50-100 afios
Pg;?grc:]ge P3 25-50 afios
P4 10-25 afios
P5 0-10 afios

Nota: (CENEPRED, 2015)
2.2.5.2.  Susceptibilidad del territorio a inundaciones

“La susceptibilidad es el grado de ocurrencia de un peligro de inundacién en
una zona habitada para el cual depende de los factores condicionantes y
desencadenantes” (CENEPRED, 2015).

a) Factores condicionantes.

“Son las caracteristicas de una zona de estudio el cual influye a originarse el
peligro de inundacién” (CENEPRED, 2015).

Cuadro 4:
Factor Condicionante Pendiente
Factor Condicionante Descriptor Descriptores
PEN1 [0%-2%>
PEN2 [2%-4%>
Pendiente PEN3 [4%-8%>

PEN4 [8%-16%>
PEN5 >16%

Nota: (CENEPRED, 2015)



Cuadro 5:
Factor Condicionante Unidades Geomorfoldgicas-Relieve

Factore Condicionante Simbologia Descriptor Descriptores
UGEOM!1 Terraza Fluvial
) UGEOM2 Planicie - Aluvial
Unidades UGEOM3 Vertiente o pie de monte aluvial
Geomorfoldgicas-Relieve UGEOM4 Colinas rocas sedimentarias

UGEOM5 Montafias rocas sedimentarias
Nota: (CENEPRED, 2015)

Cuadro 6:
Factor Condicionante Uso de Suelo
Parametro Slmbo_l ogla Descriptores
Descriptor
UGEO1 Edificaciones densas, vecindarios, zonas de edificios
UGEO2 Praderas (suelos arenosos con pendientes entre 0-7%
USsuoeﬁ)e UGEO3 Praderas (suelos arenosos con pendientes intermedios
UGEO4 Praderas (suelos arcillosos con pendientes superiores a 7%)
UGEO5 Suelos rocosos sedimentarios con pendientes superiores a 8%
Nota: (CENEPRED, 2015)
Cuadro 7:
Factor Condicionante Altitud
Parametro Descriptor Descriptores
UGEO1 [2710-2740>
UGEO2 [2740-2770>
Altitud UGEO3 [2770-2800>
UGEO4 [2800-2830>
UGEO5 >2830

Nota: (CENEPRED, 2015)

b) Factores desencadenantes.

“Son fendmenos naturales que generan en un &mbito de influencia peligro de
inundacion como son las lluvias intensas” (CENEPRED, 2015).

Cuadro 8:
Factor Condicionante Precipitacion
Factor Desencadenante Descriptor Descriptores
PP1 RR>31.9mm
PP2 19.5mm<RR<31.9mm
Precipitacién PP3 14.7mm<RR<19.5mm
PP4 8.9mm<RR<14.7mm
PP5 RR<8.9mm

Nota: (CENEPRED, 2015)
2.2.5.3.  Estimacion del Nivel de Peligrosidad

“La estimacion de peligros evaltua los factores condicionantes, factores
desencadenantes, la susceptibilidad y pardmetros de evaluacion de inundacion., se
clasifica en niveles bajo, medio, alto y muy alto”. (CENEPRED, 2015)

Estratificacion de niveles de peligro



Cuadro 9:
Factor Nivel de peligro

Nivel de peligro Rango
 peligoMuyao Bopat

Peligro alto P3<P<p4

Peligro medio P2<P<p3
IO i<

Nota: (CENEPRED, 2015)

2.2.6. Analisis de la Vulnerabilidad por Inundaciones

“Susceptibilidad de la poblacién expuesta a peligro de inundacién por las
caracteristicas sociales, econémicas y ambientales con los factores de exposicion
fragilidad y resiliencia”. (CENEPRED, 2016)

2.2.6.1. Factores de Vulnerabilidad — Exposicion

“La poblacion esta ubicada en zonas de peligro, esto se genera por el desorden
en el crecimiento poblacional”. (CENEPRED, 2015)

Cuadro 10:
Exposicién Econémica Ubicacion de Vivienda Expuesta
Exposicion Econémica Descriptor

Muy cercana 0 m - 20 m.
Cercana 30m - 100m.
Medianamente cerca 100m-300m.
Alejada 300m-500m.
Muy alejada > 500 m.

Nota: (CENEPRED, 2015)

Ubicacion de Vivienda
Expuesta

Cuadro 11:
Exposicion Social Nimero de Personas por Lote
Exposicion Social Descriptor
Mayor A 7.
Entre 6-7 Personas.
Namero de Personas por Lote Entre 5-6 Personas.
Entre 3 A 5 Personas.
Menor A 2 Personas.
Nota: (CENEPRED, 2015)

Cuadro 12:
Exposicion ambiental - Distancia de Entrega de Residuos sélidos

Exposicion ambiental Descriptor

Mayor a 200 m.
De 100 a 200 m
Distancia de Entrega de Residuos s6lidos  De 50 a 100 m.
De 20 a 50 m.
Menora 20 m
Nota: (CENEPRED, 2015)

2.2.6.2.  Factores de Vulnerabilidad — Fragilidad

“Son las caracteristicas fisicas favorables o desfavorables de la poblacion ante
el peligro de inundacion” (CENEPRED, 2015)



Cuadro 13:
Fragilidad econémica Material Predominante de Paredes

Fragilidad econémica 1 Descriptor
Tapial.
Adobe.
Material Predominante de Paredes Quincha.
Madera.

Ladrillo y/o Cemento.

Nota: (CENEPRED, 2015)

Cuadro 14:
Fragilidad econémica Material Predominante de Techos
Fragilidad econémica 2 Descriptor
Estera-Plastico-Sin Techo.
Eternit.
Material Predominante de Techos Tejas.
Calamina.
Losa Aligerada.
Nota: (CENEPRED, 2015)

Cuadro 15:

Fragilidad econdmica Cimentacion de lotes

Fragilidad economica 3 Descriptor

No Tiene.
Losa sobre Terreno.
Cimentacién de lotes Cimentacién Artesanal.
Cimientos Corridos.
Cimientos con Vigas de Cimentacion.

Nota: (CENEPRED, 2015)

Cuadro 16:
Fragilidad social Grupo etareo - reaccion ante el peligro
Fragilidad social 1 Descriptor

De 0 a 5 afios y Mayores de 65 afios
De 5 a 12 afios y de 60 a 65 afios
De 12 a 15 afios y de 50 a 60 afios
De 15 a 30 afios

De 30 a 50 afios

Grupo etareo - reaccion
ante el peligro

Nota: (CENEPRED, 2015)

Cuadro 17:
Fragilidad social Medio de evacuacion de aguas residuales
Fragilidad social 2 Descriptor
Campo Libre.
pozo ciego.

Medio de evacuacion de aguas residuales ~ UBS de hoyo seco.
Biodigestores.
Alcantarillado.

Nota: (CENEPRED, 2015)
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Cuadro 18:
Fragilidad social Tenencia de Vivienda

Fragilidad social 3 Descriptor

propia, totalmente pagada.
propia, parcialmente pagada.
Tenencia de Vivienda Alquilada.
propia por invasion.
otra forma.
Nota: (CENEPRED, 2015)

Cuadro 19:
Exposicién ambiental Distancia de entrega de Residuos sélidos
Exposicion ambiental Descriptor

mayor a 200 m.
de 1002200 m
Distancia de entrega de Residuos sélidos  de 50 a 100 m.
de 20 a 50 m.
menor a20 m
Nota: (CENEPRED, 2015)

2.2.6.3. Factores de Vulnerabilidad — Resiliencia

Es la capacidad de respuesta de una poblacion ante el peligro de inundacién
(CENEPRED, 2015).

Cuadro 20:
Resiliencia econémica Ingreso Familiar Promedio Mensual

Resiliencia econdmica 1 Descriptor
menor a s/.500.00
Inareso Familiar Promedio entre s/.500.00-s/.1025.00
g Mol entre s/.1025-5/1500.00
entre s/.1500-s/2000
mayor a s/.2000.00
Nota: (CENEPRED, 2015)
Cuadro 21:
Resiliencia econémica Ocupacion principal del jefe del hogar
Resiliencia econémica 2 Descriptor
trabajador no remunerado.
Ocupacion principal del Obrero.
pjefe deFI) hongr Empleado.
Trabajador independiente.
Empleador.

Nota: (CENEPRED, 2015)

Cuadro 22:
Resiliencia econémica Numero de PEA en el lote
Resiliencia econémica 3 Descriptor
Ninguna
1 persona
Numero de PEA en el lote 2 personas
3 personas
4 personas

Nota: (CENEPRED, 2015)
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Cuadro 23:
Resiliencia Social Capacitacion en Tema de Gestion de Riesgo

Resiliencia

Social 1 Descriptor

La totalidad de la poblacién no cuenta ni desarrollan ningln tipo de programa
de capacitacion en temas concernientes a gestion de riesgo.
La poblacidn esta escasamente capacitada en temas concernientes a gestion de

Capacitacion  fiesgo, siendo su difusion y cobertura escasa.

en Temade La poblacion se capacita con regular frecuencia en temas concernientes a

Gestion de gestion de riesgo, siendo su difusion y cobertura mayoritaria.

Riesgo La poblacién se capacita constantemente en temas concernientes a gestion de

riesgos, siendo su difusion y cobertura total.

La poblacion se capacita constantemente en temas concernientes a gestion de
riesgo y actualizdndose.

Nota: (CENEPRED, 2015)

Cuadro 24:
Resiliencia Social Actitud Frente al Riesgo
Resiliencia Descriptor
Social 2

actitud fatalista, conformista y con desidia de la mayoria de la poblacién.

actitud escasamente previsora de la mayoria de la poblacién.

Actitud actitud parcialmente previsora de la mayoria de la mayoria de la poblacion,
Frente al asumiendo el riesgo e implementando escasas medidas para prevenir el riesgo.
Riesgo actitud parcialmente previsora de la mayoria de la poblacién, asumiendo el
riesgo e implementando escasas medidas para prevenir el riesgo.
actitud previsora de toda la poblacién, implementando diversas medidas para
prevenir el riesgo.

Nota: (CENEPRED, 2015)

Cuadro 25:
Resiliencia Social Conocimiento de riesgos de inundacién acontecidos
Resiliencia .
Social 3 Descriptor

Existe desconocimiento de toda la poblacion sobre las causas y consecuencias
de los desastres.
Existe un escaso conocimiento de la poblacién sobre las causas y consecuencia
Conocimiento de los desastres.
de riesgos de  Existe un regular conocimiento de la poblacion sobre las causas y consecuencias
inundacion  de los desastres.
acontecidos  Lamayoria de la poblacidn tiene conocimiento sobre las causas y consecuencias
de los desastres.
Toda la poblacién tiene conocimiento sobre las causas y consecuencias de los
desastres.

Nota: (CENEPRED, 2015)

Cuadro 26:
Exposicién ambiental Capacitacion de buenas practicas ambientales por parte de la
entidad local al afio

Resiliencia ambiental Descriptor

al menos un curso de buenas practicas ambientales al afio.
Capacitacion de buenas 33 2 cursos de buenas practicas ambientales al afio.
practicas ambientales por . . o
. 4 a 3 cursos de buenas préacticas ambientales al afio.
parte de la entidad local al o . ~
afio 4 a5 cursos de buenas practicas ambientales al afio.

mas 5 cursos de buenas practicas ambientales al afio.

Nota: (CENEPRED, 2015)
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2.2.6.4. Niveles de vulnerabilidad

Para fines de la evaluacion de riesgos, las zonas de vulnerabilidad pueden
estratificarse en cuatro niveles: bajo, medio, alto y muy alto

Cuadro 27:
Niveles de vulnerabilidad
Nivel de peligro Rango
V4<V<V5
Vulnerabilidad alto V3<V<V4
Vulnerabilidad medio V2<V<V3
Vi<V<V2

Nota: (CENEPRED, 2015)

2.2.7. Riesgo por Inundaciones

(CENEPRED, 2015), El riesgo relacionado por el peligro y la vulnerabilidad de
elementos expuestos que pueden sufrir pérdidas econdmicas, sociales y ambientales.
se basa fundamentalmente en la aplicacion probabilistica de la ecuacién:

R = f(P,V) (1)
Donde:
R = Riesgo
P = Peligro

V = Vulnerabilidad

Cuadro 28:
Niveles de riesgo

Nivel de riesgo Rango
ﬂ R4<R<R5

Riesgo alto R3<R<R4

Riesgo medio R2<R<R3
DRE GO RiReR?

Nota: (CENEPRED, 2015)

2.2.8. Medidas de prevencién y reduccién de desastres.

“Se reconocen, en general, como medidas de prevencion y reduccién del riesgo
a aquellas que se realizan con anterioridad a la ocurrencia de desastres con el fin de

evitar que dichos desastres se presenten y/o para disminuir sus efectos”. (CENEPRED,
2015)

2.2.8.1. Medidas estructurales

“Cualquier construccidn fisica para reducir o evitar los posibles impactos de
los peligros” (UNISDR, 2009).

2.2.8.2. Medidas no estructurales:

“Cualquier medida no construccion fisica y que utiliza el conocimiento.
Especialmente a través de politicas, leyes, concientizacion pablica, la capacitacion
y la educacion”. (UNISDR, 2009)

2.2.9. Control de avenidas.

Acciones estructurales y no estructurales para prevenir, reducir y mitigar riesgos
de inundaciones. (Ministerio de Agriculturay Riego, 2019, pag. 132).
13



2.2.10.

Hidrologia

2.2.10.1. Andlisis Estadistico de Datos Hidrologicos

Segun (Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2014, p. 13) “El analisis
de frecuencias tiene la finalidad de estimar precipitaciones, intensidades o
caudales maximos, para diferentes periodos de retorno, mediante la aplicacion de
modelos probabilisticos, los cuales pueden ser discretos o continuos”.

- Distribucién Normal.

- Distribucién Log Normal.

- Distribucion Gumbel.

- Distribucién Log Pearson Tipo 11l y otros.  (Chow y otros, 1994)

Para determinar el ajuste de los datos a una distribucion se realizan prueba x?
y Test de Smirnov — Kolmogorov . (Villon, 2002).

2.2.10.2. Tiempo de concentracién

“Es el tiempo desde que una gota de agua cae en el punto mas alejado de la
cuenca, hasta que llega a la salida de ésta”. (Villon, 2002)

Segun Kirpich: Férmula para hallar el tiempo de concentracion:

3y, 0.385
Tc = 0.0195 (ﬁ) (minutos) - (2)
0.?'? 0-385
Tc = 0.000325 (W) (horas) -3

Donde:

Tc = Tiempo de concentracion en min o horas.

L = méxima longitud del recorrido, en km.

S = Pendiente media del cauce principal, adimensional.
H=altura

2.2.10.3. Periodo de Retorno

a) El periodo de retorno con lo cual debe calcularse la avenida de disefio para
una estructura con ayuda de la tabla 1. (Fuentes Marilis & Franco, 1999)

Tabla 1:
Periodos de retorno
Criterio Periodo de retorno
(afios)
vida Gtil de obra y riesgo de falla. muros de encauzamiento defensa riberefias y 100
puentes (MTC 2014).
Disefio estructuras menores: puentes y muros de encauzamiento (Villon Bejar. 50 - 100
2006).
Caracteristicas de la zona por proteger (Fuentes Marilis & Franco. 1999):
e  areas agricolas poco pobladas. 50 afios.
e areas densamente pobladas. 100 afios
(ANA 2016) criterios:
e  Causes naturales colindantes a terrenos agricolas. 50 afios.
100 afios.
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En causes naturales de agua colindantes a asentamientos
poblacionales.

proyectos de control de inundaciones (Velasquez Bejarano. 2006):

zonas urbanas. 25, 50 y 100 afios.
rurales y agricolas. 10, 25, 50 afios.

Nota: La descolmatacion es una actividad que se debe realizar todos los afios a través de los gobiernos
locales y regionales. (Nativa, 2024)

2.2.10.4.

Curvas de Intensidad — Duracion - Frecuencia

a) Curvas IDF

2.2.10.5.

2.2.10.6.

Las curvas Intensidad — Duracién — Frecuencia son curvas que resultan de
unir los puntos representativos de la intensidad media en intervalos de
diferente duracion, y correspondientes a una misma frecuencia o periodo de
retorno (Temez, 1978).

Metodologia de Dick Peschke relaciona la duracion de la tormenta con la
precipitacion méaxima en 24 horas (MTC, 2014).

d 0.25
Py = Py, (m) - (4)

Donde:

Pd = precipitacién total (mm)

d = duracién en minutos

P24h = precipitaciébn maxima en 24 horas (mm)

Las curvas de intensidad-duracion-frecuencia, se han calculado, mediante la
siguiente relacion (MTC, 2014):

. (5)

Donde:

| = Intensidad méxima (mm/h)

K, m, n = factores caracteristicos de la zona de estudio

T = periodo de retorno en afios

t = duracion de la precipitacion equivalente al tiempo de concentracién (min)

Hietograma de Disefio

“Los métodos hidrologicos modernos requieren no solo del valor de lluvia
o intensidad de disefio, sino de una distribucion temporal (tormenta), es decir
el método estudia la distribucién en el tiempo, de las tormentas observadas”.
(Chow y otros, 1994)

“Se pueden obtener a partir de las curvas IDF, dentro de ellas el Método
del Bloque Alterno”. (Chow y otros, 1994)

Caudales Maximos

“Para el disefio de diversas infraestructuras, como muros de
encauzamiento, sistemas de drenaje, alcantarillas, vertederos, puentes y areas
de inundacidn, se debe determinar los caudales méaximos”. (Villon, 2002).
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2.2.10.7.

Hidrograma sintetico triangular de SCS

“Su finalidad es representar o simular un hidrograma representativo del
fendmeno hidrolégico de la cuenca, para determinar el caudal pico para
disefiar”. (Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2014, p. 54).

_ 0.208A

6 == . (6)

Donde:
A : es el &rea de drenaje en Km2
Tp : es el tiempo de ocurrencia del pico en horas

Figura 1:
Hidrograma Unitario Triangular del SCS.

Precipitacion Gasto (m?/s)

(mm)

—D—

D2 Figura 1. Elementos geométricos del hidro-
e —| grama unitario triangular (HUT).
7 Figure 1. Geometrical elements of the

triangular unit hydrograph (TUH).

Pe ‘

p ' T y  Tiempo (h)

16

Nota: (Chow et al., 1994)
La ecuacidn de tiempo de retardo:

tp = 0,6tc .. (7)

Donde:

tp: Tiempo de retardo (entre el centroide del hietograma y el pico de caudal)
tc: Tiempo de concentracién de la cuenca.

El tiempo de ocurrencia del pico, Tp, puede expresarse como:
D
Tp = §+tp (8)

Donde: D: duracion de la Huvia (h)

El calculo de Avenidas de Disefio para diferentes periodos de retorno se
determina con la siguiente ecuacion:

_ 0.208xAxPe

b= - ..(9)

p
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2.2.10.8. Sistema de Modelamiento Hidrolégico HEC-HMS.

“Con el modelo HEC-HMS, se puede simular la respuesta que tendré la
cuenca de un rio en su escurrimiento superficial, como producto de la
precipitacion, mediante la representacion de la cuenca como un sistema
interconectado de componentes hidroldgicos e hidraulicos”. (HEC, 2024).

Se debe tener la siguiente informacion:

— Caracteristicas de la precipitacion, la intensidad se obtiene de las curvas
IDF.

— Caracteristicas de la cuenca.
2.2.11. Modelacion Hidraulica
2.2.11.1. Modelamiento hidraulico HEC-RAS - CUENCA
“HEC-RAS, es una herramienta de modelacion numérica permite la modelacién

de flujo variable unidimensional, bidimensional y la combinacién de ambos” (Brunner,

2016).
2.2.11.2. Ecuaciones de Saint Venant Ecuaciones en 1D

A partir de los principios del equilibrio de masa y momento, obtenemos las
ecuaciones de Saint Venant. (Chow y otros, 1994)

Ecuacion de continuidad:

La ecuacion de continuidad en forma conservativa en términos del caudal (Q) y
del area (A) de la siguiente manera:

aQ dA
Ix + 3t 0 ..(10)
De manera no conservativa en términos de la velocidad media longitudinal (V)

y la profundidad (y) asi:

dy ov dy

~ 0 . (11)

Ecuacién de momentum:

En forma conservativa puede escribirse esta ecuacion en términos del caudal (Q),
area (A), profundidad (y), pendiente del canal (S0), pendiente de friccion (Sf) y de la

gravedad (g) de la siguiente manera, (Chow y otros, 1994):

Aot Adx\4) " 8dx
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De manera no conservativa en términos de la velocidad media longitudinal (V):

oV
at

+V

av
0x

dy

—g(So—SfH)=0

. (13)

La pendiente de la linea de friccion Sf a partir de la formula de Manning:

. (14)

En ésta, n corresponde al coeficiente de friccion de Manning (s/m1/3) y R el

radio hidraulico (m), definido por R=A/P, donde P es el perimetro mojado (m).

Tabla 2:
Términos de ecuacién de conservacion de momentum
Aproximacion 19Q 10 /Q? ay —gSo +gSf =0
— 4 = +g_
A 0t A0dx < A ) 0x
Termino de | Término de | Termino | Termino de | Termino
aceleracion | aceleracion | de fuerza | fuerza de fuerza
local convectiva de gravitacional | de friccién
Términos inerciales presién
Onda dindmica | si Si Si Si Si Si
Onda difusa No No si Si Si si
Onda No No No si si si
cinematica

Nota: La solucién de las ecuaciones de Saint-Venant presenta simplificaciones. Fuente: (Chow y otros,
Hidrologia Aplicada, 1994)

Tabla 3:
La pendiente de pérdida de energia Sf, los tipos de flujo
Aproximacion Sf = 10Q 1 0 [Q? ady +So
gA ot gA 0x ( A ) 0x
Termino de Término de Termino de Termino de
aceleracion aceleracion fuerza de fuerza
local convectiva presion gravitacional
Términos inerciales
Flujo no uniforme, si si si Si
no permanente
Flujo no uniforme, No si si Si
permanente
Flujo uniforme, No No No Si
permanente

Nota: Fuente: (Chow y otros, Hidrologia Aplicada, 1994)
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2.2.11.3. Modelacion Bidimensional HEC-RAS 2D

“HEC-RAS realiza el modelamiento bidimensional a través de las ecuaciones de
Saint Venant 2D o las ecuaciones de Onda Difusa 2D. Las ecuaciones se resuelven por
el método de diferencias finitas en una malla el método de volimenes finitos”
(Brunner, 2016, pag. 52).

1. Ecuaciones hidrodinamicas

“Las ecuaciones diferenciales de agua poco profundas (SW) con la ecuacién de
conservacion de masas se obtiene las ecuaciones de onda difusiva (DSW)” (Brunner,
2016, pag. 53).

La forma diferencial de la ecuacion de conservacion de masa es:

a_H d(hu) a(hv)

ot tTax ey 470 - (19

Donde t es el tiempo, u'y v son velocidades en la direccion x e y respectivamente

y g es un término de flujo. En forma vectorial se expresa:

oH
= tV-hV4q=0 .. (16)

Donde V=(u,v) es el vector velocidad y el operador diferencial (V) es dado por:

"= ()

Con el teorema de divergencia de Gauss, se obtiene la forma integral de la

ecuacion:
a
ﬁﬂ‘ dg+ﬂv-nds+Q—o .. (17)
0

“Q espacio tridimensional ocupado por el fluido. Los limites laterales son dados
por Sy el flujo es representado por Q” (Brunner, 2016).

La batimetria de la Sub-grid, Las celdas de las cuadriculas computacionales
contienen informacion de datos topogréaficos.
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Figura 2:
Grilla cartesiana y grilla computacional HEC RAS 2D.

Nota: las grillas representan las mallas que se ajustan a la topografia. fuente (Brunner, 2016)
La ecuacién 17 el primer término esta discretizada como:
HH+1) _ Q(Hn)

%fﬂﬂdazﬂ( - ..(18)

Donde la diferencia entre dos pasos el tiempo es At.
“Si las celdas tienen forma poligonal, la integral doble de contorno de la
ecuacion 17”. (Brunner, 2016).

ﬂv. nds = Z Vi N A (H) ..(19)
S

donde V« y nk son la velocidad promedio y el vector normal unitario en la cara k
y Ak (H) es el area de la cara k en funcion de la elevacion del agua.

En la figura 3, El &rea de la cara Ak en términos de la elevacion H.

Figura 3:
Tabla de propiedades y datos del terreno de la cara de la celda.

/

\\A face k // B ////

Las ecuaciones 18 y 19 se sustituye en la ecuacion 17 obteniendo la ecuacion de
conservacion de masa de batimetria subcuadricula:

Q(H"+1) — Q(HY)
At

+ka-nkAk(H) +Q=0 .. (20)

Donde: volumen de la celda Q(H) y las areas de la cara Ax(H) como funciones

de la elevacion del agua H.
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Se puede considerar: Q(H)=P*h y Ax(H)=lk*h donde P es el &rea de la celda, I«
es la longitud del borde k y h=H+z es la profundidad del agua.

Ecuacién de conservacién de Momentum

Cuando las escalas de longitud horizontal son mucho méas grandes que la escala

de longitud vertical. Las ecuaciones de conservacion de momentum. (Brunner, 2016):

au+ 6u+ du_ 6H+ 62u+32u st fo o
3ttt Vay T Eax T2 T o) T - (1)
ov, Ov. ov_  OH 62v+62V v .
E U& Va—y— g@ Vi @ a—yz CfV u ( )

Donde u y v son las velocidades en las direcciones cartesianas, g es la gravedad,
vt es el coeficiente de viscosidad turbulenta, cf es el coeficiente de friccion de fondo,

R el radio hidraulico y f es el coeficiente de Coriolis. (Brunner, 2016).

Ecuacion de Onda Difusa

La forma de la onda difusiva para la ecuacién de momentum (Brunner, 2016).

nZ|V|V
7= —VH .. (23)

(RAD)3

La ecuacion se puede representar:
2
—(R(H))* VH
y - (RO W ~an
|VH|2

Donde V es el vector de velocidad, R el radio hidraulico, h es el gradiente de
elevacion de la superficie y n es valor de coeficiente de Manning.

Las ecuaciones de aguas poco profundas mediante ondas de difusion.

La forma diferencial clasica de la aproximacion de onda de difusion de las
ecuaciones de aguas poco profundas (Brunner, 2016).

JdH

=~ V-BVH+q=0 .. (25)

wiln

Donde: B = (R(H))l
n|VH|2
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La ecuacion de onda de difusion 24 también se puede sustituir en la forma

batimétrica de subcuadricula de la ecuacion de continuidad 20 para obtener la ecuacion

(Brunner, 2016):

Q(Hn+1) _ Q(Hn) _

o . =
n Z VH.n+Q =0 (26)
2
3 -
Donde: «c=«x (H) = w y como se ve en la ecuacion 20, Q(H™) es el
n|VH|2

volumen de la celda en el tiempo n y A, (H) es el area de la cara k, en funcion de la

elevacion del agua. (Brunner, 2016).

2.2.11.4. Coeficiente de rugosidad

El coeficiente de rugosidad “n” expresa la resistencia a la corriente de agua. El

valor de “n” varia dependiendo a factores. (Chow, 1994)

Tabla 4:

Coeficientes de rugosidad de Manning para varias superficies de canales abiertos

Material Coeficiente de rugosidad de
Manning — tipico

Concreto 0.012

Fondo de grava con lados de hormigén. 0.020

Fondo de grava con lados de Piedra con mortero. 0.023

Fondo de grava con lados de escollera 0.033

Canales de arroyos naturales.

Arroyo limpio y recto. 0.030

Arroyo limpio y sinuoso 0.040

Sinuoso con maleza y charcas. 0.050

Con maleza espesa y madera. 0.100

Llanuras de inundacion

Pastizales. 0.035

Cultivos de campo. 0.040

Maleza ligera y maleza. 0.050

Maleza densa 0.070

Arboles densos. 0.100

Nota: Typical Manning's Roughness Coefficients (from Chow, 1959)
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2.3.  Marco conceptual
2.3.1. Gestion del Riesgo de Desastres (GRD).

La gestion del riesgo de desastres evita, disminuye los efectos de los peligros a
través de actividades y medidas de prevencion, mitigacion y preparacion. (UNISDR,
2009).

2.3.2. Reduccion del riesgo de desastres
“Reducir el riesgo de desastres incluye la reduccion del grado de exposicion a
los peligros, disminucion de la vulnerabilidad, gestion adecuada de los suelos, medio

ambiente y la preparacion ante los eventos adversos”. (UNISDR, 2009)

2.4.  Definicion de términos basicos
2.4.1. Mitigacion

“Las medidas de mitigacién son técnicas de ingenieria y construcciones
resistentes a las amenazas”. (UNISDR, 2009).

2.4.2. Riesgo

“El riesgo es la estimacion o evaluacion de probables pérdidas de vidas y dafios
de bienes materiales a la propiedad y la economia para un periodo especifico y un area
conocida” (UNISDR, 2009).

2.4.3. Vulnerabilidad.

“Las caracteristicas y las circunstancias de una comunidad, sistema o bien que
los hacen susceptibles a los efectos dafiinos de una amenaza. La vulnerabilidad varia
considerablemente dentro de una comunidad y en el transcurso del tiempo.” (UNISDR,
2009)

2.4.4. Peligro

“Es la probabilidad de ocurrencia de un fendmeno natural o inducido por el ser
humano potencialmente dafiino para un periodo especifico en una localidad o zona”
(UNISDR, 2009)

2.4.5. Inundaciones.

“Es el desborde lateral de las aguas de los rios, quebradas que cubre
temporalmente los terrenos bajos colindantes. Suele ocurrir en épocas de lluvias
intensas.” (UNISDR, 2009).
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3.1.

3.2.

3.3.
3.3.1.

3.3.2.

3.4.

CAPITULO 11
PLANTEAMIENTO DE LA (S) HIPOTESIS Y VARIABLES

Hipotesis
Con la implementacion del plan de gestion de riesgo se reduce el nivel riesgo de
inundacion de la quebrada Sarin Mayo en la ciudad de Namora en mas del 60%.

Hipotesis especificas

Con laimplementacion de defensa riberefia se reduce el nivel riesgo de inundacién
actual en la quebrada sarin mayo en la ciudad de Namora en mas del 60 %.

Con la implementacion de la descolmatacion reduce el nivel riesgo de inundacion
actual en la quebrada sarin mayo en la ciudad de Namora en mas del 40%.

Variables
variable independiente:
Plan de gestion de riesgos de inundacion

variable dependiente:
Nivel Riesgo de inundacion.

Operacionalizacién de los componentes de las Hipotesis
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Cuadro 29:Operacionalizacion de los componentes

Titulo: Gestion de Riesgo de Inundacion por la Quebrada Sarin Mayo en la Ciudad de Namora - Cajamarca, 2018

Hipotesis Definicion operacional de las variables/categorias
Variables Definicion de las Dimensiones/ Indicadores/ Fuente o instrumento de
variables factores cualidades recoleccion de datos
Hipotesis Es un conjunto de | Defensa riberefia Altura y porcentaje e FORMULARIOS
Con la implementacion de Plan de acciones para la
lan de gestion de riesgo. se gestion de reduccion o — -
rpe e gel e riesggo do | riesgo de orevencion del Limpiezade cauce | Alturay porcentaje | » FORMULARIOS
inundacion. de la quebrada Inundacion riesgo ante la
Sarin Mayo en la ciudad de inundacion.
Namora en mas del 60%. Nivel Peligro e MuyAlto e  Argis y HECRAS. AutoCAD civil
o Alto 3d
Hipdtesis especificas Es la probabilidad e Medio e FORMULARIOS
Con la implementacion de de que la poblacion e bajo
defensa riberefia se reduce Nivel de y sus medios de * ENCUESTAS. FORMULARIOS
el  nivel riesgo  de riesgo de vida sufran dafios y * Excel
inundacién actual en la inundacién pérdidas a Nivel Vulnerabilidad e MuyAlto e Argis y HECRAS. AutoCAD civil
guebrada sarin mayo en la consecuencia de e Alto 3d
ciudad de Namora en mas vulnerabilidad y el e Medio e ENCUESTAS
del 60 %. peligro. e bajo e FORMULARIOS
Con laimplementacion de la
descolmatacion reduce el
nivel riesgo de inundacion
actual en la quebrada sarin
mayo en la ciudad de
Namora en mas del 40%
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4.1.

4.2.

4.3.

CAPITULO IV
MARCO METODOLOGICO

Ubicacion geogréfica

El proyecto de investigacion se encuentra ubicado en la Ciudad de Namora
ubicado a una altura de 2743 m.s.n.m ver (Apéndice A).

DISTRITO NAMORA - AREA DE CUENCA

PROVINCIA -CAJAMARCA

PERU

Disefio de la Investigacion

Es aplicada porque se aplicaron metodologias hidrologias, hidraulicas,
riesgos de inundacion en relacion del peligro y vulnerabilidad. Solo se observo la
situacién en su contexto natural las mismas que posteriormente seran analizadas.

Para verificar las hipdtesis formuladas se aplicé lo siguiente: andlisis
Hidroldgico del peligro hidraulico y la vulnerabilidad, anlisis de riesgo, medidas
de prevencion para la reduccion de riesgos.

El método de recogida de la informacion se realizd mediante encuestas
utilizando el cuestionario como instrumento. El propdsito de la investigacion fue
describir las variables y analizar su incidencia e interrelaciéon en un momento
dado.

la vulnerabilidad fue susceptible al peligro ante un riesgo de inundacion
en la ciudad de Namora por la quebrada sarin mayo.

Meétodos de Investigacion

El presente trabajo de investigacion es de tipo aplicado de nivel
descriptivo.

Es descriptiva este tipo de estudio usualmente describe situaciones y
eventos, es decir, como son y como se comportan determinados fenémenos.
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Figura 4:
flujo de proceso de investigacion

INFORMACION

GENERAL

caracteristicas del

area de estudio.

ESTIMACION DEL
PELIGRO

Identificacion de
peligros

estimacion del
nivel de peligro

Propuesta de
Plan de Gestion

ubicacién n ELEMENTOS g
geografica EXPUESTOS control de riesgos
accesibilidad Delimitacion de los Control de

elementos expuestos

riesgos

descripcion del
clima local

NIVEL DE
RIESGO

Identificacién de los
elementos expuestos
en los sectores

anteredentec de

Estimacion
del Nivel de
Riesgo

Control de Riesgos -
estructurales y no

poblacion y
estructurales

medios de vida

Cuantificacion de los
elementos expuestos

A

ESTIMACION DE LA
VULNERABILIDAD

vivienda,
infraestructuray
servicios \Y

delimitacion de los
elementos
expuestos

Identificacién de
los elementos
expuestos en los
sectores

N

Nota: (CENEPRED, 2015)

Poblacion. Muestra. Unidad de Anélisis y Unidad de Observacion
Poblacion:

La presente investigacion tiene un alcance ante el peligro de inundacion en el area
de influencia de Namora.

Muestra:

la parte baja a la quebrada Sarin Mayo de la ciudad de Namora y segun la
influencia de la inundacion por las fuertes lluvias.

Muestreo: poblacion aledafia influenciada por la inundacion.

Unidades de analisis: la unidad de estudio es la quebrada y la poblacion que se
encuentra en peligro de inundacion.
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4.5.
45.1.

45.2.

4.6.

4.7.

Técnicas e instrumentos de recopilacion de informacién
Técnicas
Las técnicas para el analisis se realizaron con estadistica descriptiva

Las técnicas de ensayo se establecieron segun los datos hidrologicos de
fuertes lluvias para medir la cantidad de agua de lluvia y su nivel maximo.

la vulnerabilidad determino los posibles dafios que se puede producir en la
Ciudad de Namora con la cuantificacion econémica, social y ambiental.

para prevenir y reducir el riesgo se realizo una propuesta segun el anélisis
de riesgo de inundacion por fuertes lluvias.

Instrumentos

Fue necesario para analizar los niveles de riesgo de inundacion formularios
que involucran los peligros y niveles de vulnerabilidades.

Para tomar datos de los peligros fue necesario tomar datos de intensidades,
frecuencia y duracion de precipitaciones maximas con datos historicos de las
entidades competentes.

Para analizar la vulnerabilidad fue necesario utilizar encuestas o
formularios para determinar los posibles dafios econémicos, sociales, ambientales
y otros.

Para prevenir y reducir los riesgos de inundacion fue necesario analizar y
dar una propuesta de gestion de riesgos de inundacién.

Técnicas para el procesamiento y andlisis de la informacion

Los datos se procesaron con software Argis, hec-ras, Autocad Civil,
Microsoft Excel para procesamiento de datos recopilados - analizando con
gréaficos estadisticos.

Equipos. materiales. insumos. etc.

Equipos

Estacion total Leica TSO2.

materiales

Informacion Cartogréafica y Topogréafica

iNsuMos

datos historicos de SENAMHI de precipitaciones maximas.

encuestas o formularios para la determinacion de los niveles de vulnerabilidades
y peligros.

formularios para la caracterizacion de la quebrada.
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4.8. Matriz de consistencia metodoldgica
Cuadro 30:Matriz de consistencia
Titulo: Gestion de Riesgo de inundacion por la Quebrada Sarin Mayo en la Ciudad de Namora — Cajamarca, 2018
Formulacion Obijetivos Hipotesis Variables/ Definicion de las Dimensiones/ Indicadores/ Fuente o
del problema categorias variables factores cualidades instrumento de
recoleccion de
datos
Objetivo general: Hipotesis general: Plan de Es un conjunto de | Defensa riberefia Areas FORMULARIOS
Estimar la gestion de riesgo de Con la implementacion de | gestion de acciones para la inundables o
inundacién por la Quebrada un plan de gestion de | riesgo de reduccién o Altura y/o
Sarin Mayo en la ciudad de riesgo se reduce el nivel | Inundacion | prevencion del porcentaje
¢En qué Namora. riesgo de inundacion de la riesgo ante la Descolmatacion de | Areas FORMULARIOS
medida la quebrada Sarin Mayo en la inundacion. cauce inundables o
gestion de ciudad de Namora en més Altura y/o
riesgo reduce del 60%. porcentaje
el nivel de Objetivos especificos: Hipotesis Especifico: Es la probabilidad | Nivel Peligro -Muy Alto | Argisy
riesgo de —Estimar las areas inundables en | - Con la implementacion de que la -Alto HECRAS.
inundacion la ciudad de Namora, por la de defensa riberefia se poblacion y sus -Medio AutoCAD civil
por la quebrada Sarin Mayo. reduce el nivel riesgo de | Nivel de medios de vida -bajo 3d
Quebrada —Estimar las areas inundables en | inundacién actual en la | riesgo de sufran dafios y FORMULARIOS
Sarin Mayo en |  |a ciudad de Namora, quebrada sarin mayo en la | inundacion | pérdidas a Nivel de -Muy Alto | Argisy
la ciudad de incluyendo defensa riberefia en | ciudad de Namora en mas consecuencia de Vulnerabilidad -Alto HECRAS.
Namora? la quebrada Sarin Mayo. del 60 %. vulnerabilidad y el | Nivel de Peligro -Medio AutoCAD civil
—Estimar las areas inundables en | - Con laimplementacion peligro. -bajo 3d

la ciudad de Namora,

incluyendo la Descolmatacion

la quebrada Sarin Mayo.

—Evaluar los niveles de riesgo
de inundacidn, en la ciudad de
Namora por la quebrada Sarin

Mayo.

de la descolmatacion
reduce el nivel riesgo de
inundacién actual en la
quebrada sarin mayo en la
ciudad de Namora en mas
del 40 %.

FORMULARIOS
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2.5.
2.5.1.

CAPITULO V
RESULTADOS Y DISCUSION

Presentacion de resultados

Cuenca Hidrografica - Parametros Geomorfologicas

Segln latabla N° 5y Apéndice X plano pardmetros hidrograficos de la cuenca

-geomorfoldgico, los pardmetros generales hidrogréficas de la cuenca son:

El &rea de la cuenca es de 13.87 km2 segun pardmetros generales de una
cuenca hidrogréafica es una cuenca pequefia porque es menor de 250 km2.
Prevalece la intensidad y pequefia duracion.

El perimetro de la cuenca de la linea divisoria de las precipitaciones es 26.11
km

Longitud del Cauce Principal de la quebrada desde el punto mas distante de
la cuenca hasta la desembocadura.es 8.06 km

ancho (W) de la cuenca es 2.01 km que son necesarios para determinar la
forma de la cuenca.

Longitud Axial Es la distancia entre los extremos de una cuenca, desde la
parte mas alta hasta la parte mas baja o desembocadura, medicién en linea
recta es de 6.91 km.

Se determind el centroide la cuenca para determinar la transposicion de
precipitaciones.

Desnivel altitudinal entre la cota mas alta de la cuenca y la mas baja es de

505m.

Tabla 5:

Parametros Geomorfoldgicos de la Cuenca
Geometria:
Area km2 13.87
Perimetro km 26.11
Ancho km 2.01
Largo km 6.91
Cotas:
cota Minima m.s.n.m 2706
Cota Maxima m.s.n.m 3211
Desnivel altitudinal m 505
Coordenadas
Centroide X m 793099.95
Centroide Y m 9205203.81
Centroide Z m 2978.64
Altitudes de la Cuenca
Altitud Media m 2986
Altitud Mas Frecuente m 3154
Altitud de Frecuencia (1/2) m 2972.67
Pendiente de la Cuenca
Pendiente de la Cuenca % 23.57
Hidrografia
Longitud del Cauce Principal — punto mas alejado km 8.06
Orden de la Red Hidrica adimensional 2
Longitud de la Red Hidrica km 10.256
Pendiente Promedio de la red Hidrica % 7.46
Pendiente media del Cauce % 6.27
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los resultados de parametros de forma presentados en la tabla 6 son las

siguientes caracteristicas:

El pardmetro coeficiente de compacidad de la cuenca es 1.963 se clasifica
como alargada y es propensa a la conservacion

El factor de forma es 0.29 se clasifica como alargada y es propensa a la
conservacion.

El rectdngulo equivalente mayor y menor es 1.17 km y 11.89 km
respectivamente el cual representa una cuenca alargada, asimismo, la cuenca
esta sometido a peligros torrenciales bajos.

Tabla 6:
Resumen Parametros Geomorfoldgicos de la Cuenca

Parametros Geomorfoldgicos de la Cuenca

Nombre del Parametro Simbolo Valor Unidad
Factor Forma F 0.290 SIN
indice de Gravelious (Compacidad) K 1.963 SIN
Rectangulo Equivalente (Lado Mayor) L 11.889 km
Rectangulo Equivalente (Lado Menor) I 1.167 km
Densidad de Drenaje Dd 0.739 u/km2
indice de Pendiente Ip 0.861 SIN

Los resultados de parametros de Relieve presentados en la tabla 5 son

siguientes caracteristicas:

La pendiente media del cauce es 6.27% que es de clase suave.

La pendiente media de la cuenca es de 23.57% clasificindose como
fuertemente accidentado.

Segun la figura 5 la curva hipsométrica representa un cauce maduro en etapa
equilibrado.

Segln la figura 5 la altitud media es la ordenada media de la curva
hipsométrica es 2986 m.s.n.m, en ella, el 50% del &rea de la cuenca, este
situado por encima de esa altitud y el 50 % este situado por debajo de ella.
Segun la figura 5 la altitud mas frecuente de maximo valor 15.67% de la curva
de frecuencia de altitudes es 3154 m.s.n.m.

Segun la figura 5 la altitud de frecuencia 1/2 es la altitud correspondiente al
punto de abscisa %2 de la curva de frecuencia de altitudes 2972.67 m.s.n.m.
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Figura 5:
Grafica de curva Hipsométrica y curva de altitudes de frecuencias
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Los resultados de parametros de la red de drenaje presentados en la tabla 6 y
el Apéndice X plano de cuenca hidrogréfica presenta las siguientes caracteristicas:
e Ladensidad de drenaje de la cuenca 0.739 u/km2 tiene una categoria baja y

nivel de escorrentia baja, por lo tanto, el nivel de erosion es bajo.

e LaOrden de La Red Hidrica es 2 la clase de orden es medio y la clasificacion
de las corrientes es efimera toda vez que cuando se realizo la visita de campo
segun evidencias de panel fotogréafico el cauce carece de agua.

e Este indice indica el grado de estructura de la red de drenaje, en general
mientras mayor sea el grado de corriente, mayor sera la red y su estructura
mas definida por lo tanto el cauce en estudio no esta bien definida toda vez
que el grado de orden es bajo.

La quebrada sarin mayo se caracteriza por tener un cauce de pendiente media
de 6.27%, esta se encuentra en una llanura o planicie, tiene un ancho que varia de
2.50m a 3.00m, la altura varia de 1.80m en el punto de inicio inundacién vy el
punto final de 3.5m a 4.00 m, el fondo del cauce es de tierra pedregoso con lados
de escombros y malezas.
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2.5.2. Calculo Hidrologico
25.2.1. Periodo de Retorno

A. Periodos de retorno para disefio de muros de proteccion o encauzamiento.

Periodo de retorno en funcién de la Zona a Proteger: En el area de estudio son
areas agricolas con poblados para el cual los periodos de retorno es 100 afios. (Fuentes
Marilis & Franco, 1999).

En causes naturales de agua colindantes a asentamientos poblacionales: periodo
de 100 afios. (Autoridad Nacional del Agua, 2016).

En el area de estudio se consulto a los pobladores de edades entre 65 y 91 afios
donde sefialan que las inundaciones més fuertes fueron el afio 2013, intensidad que
no recuerdan que acontecié en afios anteriores. Asi también el Sefior Hirohito Medina
Mosqueira de 91 afios sefialo que no recuerda inundaciones como lo sucedido en el
afio 2013.

Finalmente, con las versiones de los pobladores de la ciudad de Namora, En
funcién de la zona a proteger y Causes naturales de agua colindantes a asentamientos
poblacionales el periodo de retorno seleccionado es de 100 afios.

B. Periodo de retorno para la descolmatacion del cauce

La descolmatacién es una actividad que se debe realizar todos los afios a través de
los gobiernos locales y regionales. (Nativa, 2024).

En ese sentido no se debe considerar el periodo de retorno para la descolmatacién
como obra toda vez que es una actividad anual.

Finalmente se debe considerar para la descolmatacion periodo de retorno
seleccionado de 100 afios toda vez que es el periodo seleccionado para reducir el
riesgo de inundacion con defensas riberefias.

2.5.2.2.  Precipitaciones Maximas-Método de U.S National Weather Service.

Tabla 7:
Distancia de Estaciones al lugar de Namora

Estacion Distancia (km) 1/D 1/DA"2

Weberbauer 17.5 0.05714286 0.00326531
San Marcos 23.5 0.04255319 0.00181077
San Juan 19.3 0.05181347 0.00268464
Chugur 72.2 0.01385042 0.00019183
Shugar 58.2 0.01718213 0.00029523

33



Figura 6
Precipitaciones maximas en 24h - anual

PP Max 24 h - EE Namora
60.00
50.00
40.00

30.00

PP max mm

20.00

10.00

0.00

1963
1965
1967
1969
1977
1979
1981
1983
1985
1987
1989
1991
1993
1995
1997
1999
2005
2007
2009

1971
1973
1975
2001
2003
2011
2013
2015
2017
2019
2021

Y]
=13
o

Nota: precipitaciones maximas 24 horas - Ciudad Namora (ver calculos apéndice B)

2.5.2.3.  Andlisis de Datos Dudosos o Prueba de OUTLIERS - Precipitaciones
maximas

Figura 7:

Anadlisis de Consistencia de Datos Dudosos - Ciudad Namora

Outlier-datos Dudosos - Estacion Namora

__60.000 35.58

€

£ 40.000

c

S 20.000 -

3 19.36

£ 0.000

o N WO MNDDEA OISO A OSSN NSNS MO NSO -
O DO OO OO oo oo oo OO OO0 OO0 0o o oo
o ™ A A A A A A A A AN AN AN AN AN AN NN NN
[a

A

=13
o

PP Max  es====PPMAX ACEPTADA  s====PPMIN ACEPTADA

Nota: Precipitacion maxima aceptada es 55.58 mm y la Precipitacion Minima aceptada es 19.36.
el cual cumple con las precipitaciones del area de estudio (Ver Apéndice C)
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2.5.24.

Anélisis Estadistico de Datos Hidroldgicos

a) Modelos de distribucién Normal

Tabla 8:

Modelo de Distribucion Normal

Limite z=(p- Frec. Frec. Frec.

Intervalo Clase pmed)/s F(2) Relativa Esperada  Observada Prob.
1 20.59  -2.520 0.006 0.111
2 25.036  -1.752 0.040 0.034 2 2 0222
3 29.484  -0.985 0.162 0.122 7 7 0.333
4 33.932 -0.217 0.414 0.252 15 18 0.444
5 38.380  0.550 0.709 0.295 18 14 0.556
6 42.828  1.317 0.906 0.197 12 14 0.667
7 47.276  2.085 0.981 0.075 5 4 0.778
8 51.724  2.852 0.998 0.016 1 1 0.889
Figura 8:
Distribucion Normal — prueba de bondad de Ajuste X2
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Nota: X12=9.49>X?=1.80. por lo tanto los datos se ajustan a la distribucién normal con nivel de
significancia del 5% 0 95% de probabilidad. Ver Apéndice D distribucion normal -chi cuadrado

X2,

b) Prueba Kolmorov — Smirnov
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Figura 9:
Anédlisis Estadistico de datos hidroldgicos - Método Distribucion Normal
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Nota: Kolmogorov — Smirnov con ayuda de Software Hidroesta 2- La prueba de mejor ajuste es
por el método Distribucion Normal (ver Apéndice E,F,G,H,1,J,K, se adjunta los otros métodos)

2.5.2.5. Célculo de Intensidad

A través del método de Dick Peschke se calculd las precipitaciones maximas en
60 minutos para diferentes periodos de retorno. toda vez que. el tiempo de concentracion
por el método de kirpich es 0.961 horas equivalente aproximadamente a 1 hora.

Finalmente, a se calculd la transposicién de intensidades a la altura central de la
cuenca H =2978.64 m obteniendo los siguientes resultados:

Periodo de Retorno (afios)

Duracién
(minutos) 2 5 10 25 50 100 150 200 300 500
Intensidad (mm/h)

5.00 119.21 137.95 147.75 158.19 164.94 171.01 176.56 183.30 188.01 201.82
10.00 70.89 82.03 87.85 94.06 98.07 101.68 104.98 108.99 111.79 120.00
15.00 52.30 60.52 64.82 6940 7236 75.02 77.46 80.41 82.48 88.54
20.00 42.15 48.77 52.24 5593 5832 6046 6242 6481 6647 7135
25.00 35.65 41.26 4419 4731 4933 51.14 52.80 5482 56.23 60.36
30.00 31.10 3598 3854 41.26 43.02 4461 46.06 47.81 49.04 52.64
35.00 27.70 32.06 3433 36.76 3833 39.74 41.03 4259 43,69 46.90
40.00 25.06 29.00 31.06 33.26 34.67 3595 37.12 3853 39.52 4243
45.00 2294 26.55 2843 3044 31.74 3291 3398 3528 36.18 38.84
50.00 21.20 2453 26.27 28.13 29.33 3041 3140 3260 33.43 35.89
55.00 19.74 2284 2446 26.19 2731 2831 29.23 3035 31.13 3341
60.00 18.49 2140 2292 2454 2558 26.52 2738 2843 29.16 31.30
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Figura 10:
Calculo de Intensidad Méxima para Diferentes tiempos de retorno

Curva Intensidad - Duracion - Frecuencia

200.00
E 150.00
= )
£
o
< 100.00
©
S
(%]
[
Y 50.00
=
0.00
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00
Duracion (mim)
—@— TR 2 —@—TR5 —8—TR 10
TR 25 —@— TR 50 —@—TR 100
—@— TR 150 —@— TR 200 Potencial (TR 100)

NOTA: La formula sefialada en el grafico IDF para el TR=100. asimismo. se calculé por andlisis de
regresion multiple obteniendo la misma férmula (ver Apéndice M).

Figura 11:
Ecuacion | max. TR=100 afios
3 Célcule de la intensidad maxima de disefio para una duracién y periode de retorno dade - O X
Ingreso de datos y calculo ecuacidn Imax T Fesultados v gréfico Imax-D-T ]

Ingreso de los trios de datos T, D, Imax:

MNota: Unavez que digite el dato, presionar ENTER Caloudar Imés de dissfior

Trio T [afios) Duracian [min) Imaz [rrn/hr) - B

1 20 50 177, 20890954 Periodo de I‘ afios
- - B retormna [T

2 20 10.0 £9.63283458

3 20 15.0 51.41853331 Duraciin D] | i

4 20 200 1.43%0738

5 20 2.0 35053654001

5 20 0 057364283 : I

7 20 0 27.2356093 M mom/hr

8 20 400 24.64013797

5 20 450 22.55686516

10 20 500 20.54301305

i 20 55.0 19.40511012

B 20 B0 18,17519673

13 20 120.0 10.50941508

12 20 180.0 7.97505616 v

Ecuacidn de ajuste de Imax:
Ecuacién R R"2 Se
Imax = 362.9360°T “(0.1467) D "(-0.7500) 1.0000 0.9999 04541

Archivos y resultados:
TZ = | & NI
i‘ I_x = ‘ w | &
Calcular Graficar Limnpiar Imprimir Mend Principal Crear Accesar Excel FReparte
[1208 |wanziz0z3 y

Nota: software Hidroesta 2 se calculd la férmula de | max. para periodo de retorno de 100 afios. Asimismo.
se verifico con calculos Excel el cual se obtuvo los mismos datos (ver Apéndice M, N).
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2.5.2.6. Hietograma de Disefio

Tabla 9:
Método del Bloque Alterno Tr 100 afios

Frecuencia Profundidad
Duracion Intensidad acumulada Incremental  Tiempo  Precipitacion

min mm/hr mm mm min mm

5 173.725 14.477 14.477 0-5 0.580
10 103.297 17.216 2.739 5-10 0.621
15 76.212 19.053 1.837 10-15 0.669
20 61.421 20.474 1421 15-20 0.728
25 51.956 21.648 1.175 20-25 0.799
30 45.316 22.658 1.010 25-30 0.890
35 40.368 23.548 0.890 30-35 14.477
40 36.521 24.347 0.799 35-40 2.739
45 33.433 25.075 0.728 40-45 1.837
50 30.893 25.744 0.669 45-50 1.421
55 28.762 26.365 0.621 50-55 1.175
60 26.945 26.945 0.580 55-60 1.010

Figura 12:
Hietograma - Tr 100 afios

Hietograma - Tr 100 anos
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Nota: ver Apéndice O
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2.5.2.7.  Estimacion de Caudales Método Hidrograma sintético triangular del SCS

A. Hidrograma sintético triangular del SCS

Tabla 10:
Avenida de Disefio para diferentes tiempos de retorno
TR (afios) hpd (mm) hpe (mm) Q (m3/s)
2 17.034 7.198 19.65
5 19.711 9.277 25.32
10 21.111 10.403 28.40
25 22.603 11.629 31.75
50 23.567 12.433 33.94
100 24.434 13.164 35.94
150 25.228 13.838 37.78
200 26.190 14.663 40.03
300 26.864 15.244 41.61
500 28.836 16.964 46.31

Nota: obtenido el caudal unitario se procedio al clculo de caudales méximos para los
diferentes periodos de retorno. (Ver Apéndice P).

Figura 13:
Avenidas de Disefio Para Diferentes Periodos de Retorno

Avenidas de Diseno Para Diferentes Periodos de Retorno
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Nota: segun el grafico para el tiempo de retorno de 100 afios el caudal maximo es de 35.94
ma3/s.

39



B. Hidrograma Unitario adimensional SCS

Tabla 11:

Caudales para diferentes periodos de Retorno
TR (afios) Q (m3/s)
2 19.649
5 25.324
10 28.399
25 31.746
50 33.941
100 35.935
150 37.776
200 40.028
300 41.615
500 46.310

Figura 14:
Avenidas de Disefio
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Nota: segun el grafico para el tiempo de retorno de 100 afios el caudal maximo es de 35.94
m3/s. (Ver Apéndice S)
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2.5.2.8. Estimacion de Caudales HEC-HMS

Se calculo con los datos de hietograma de precipitaciones.

Components  Compute  Results

[ Time-Series Gage  Time Window Table Graph Components Compute Results
16
é,'-p Subbasin | Loss Transform Options
R Basin Name: CUENCA
Element Name: SUBCUENCA
12 Description: -@
Downstream: | AFORO e =,'='
“Area (KM2) 13,87
" Latitude Degrees:
E Latitude Minutes:
g " Latitude Seconds:
§ Longitude Degrees:
" Longitude Minutes:
Longitude Seconds:
* Canopy Method: | —None— w
Surface Method: | —None— “
i ‘|_I—‘—|; Loss Method: | SCS Curve Mumber w
- Transform Method: | SCS Unit Hydrograph w
000 | 0010 | 0020 | 0030 | 0040 | oos0 | oto Basefiow Method: | —None— e

| 01Jan2000

En la siguiente imagen se muestra la grafica de las maximas avenidas para el tiempo de retorno
de 100 afios.

Graph for Subbasin "SUBCUEMCA" o [ S
Subbasin "SUBCUENCA" Results for Run "Run 60 MINUTOS"

Depth {mrm)
o
|

104

124

144
16

35+

304

25+

20+

Flow {tms)

154

10+

T T T T T T
00:00 00:30 01:00 01:30 02:00 02:30 0z

| 01Jan2000
Legend (Compute Time: DATA CHANGED, RECOMPUTE)
m— Run:Run 60 MINUTOS Element:SUBCUENCA Result:Precipitation EXPIRED = Run:Run 60 MINUTOS Element: SUBCUENCA Result:Precipitation Loss EXPIRED
Run:Run 60 MINUTOS Element:SUBCUENCA Result:Outflow EXPIRED — —— Run:Run 60 MINUTOS Element:SUBCUENCA Result:Baseflow EXPIRED
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3 Global Summary Results for Run "Run 60 MINUTOS" = [ B [

Project: MAMORAHEC HMS 4.3 Simulation Run: Run 60 MINUTOS

Start of Run:  01ene2000, 00:00 Basin Model: CUEMNCA

End of Run:  0lene2000, 03:00 Meteorologic Model:  Met 3

Compute Time:DATA CHANGED, RECOMPUTE Control Spedifications:Control 1 HORA
Show Elements: | v Volume Units: (@ MM () 1000 M3 Sorting: |Hydrologic -

Hydrologic Drainage Area Peak Discharge Time of Peak Volume
Element (K12) (M3/s) (M)
SUBCUENCA 13,87 35,9 01ene2000, 01:15 8,46
7] Time-Series Results for Subbasin "SUBCUENCA" = [-E [

Project: NAMORA HEC HMS 4.3 Simulation Run: Run 80 MINUTOS
Subbasin: SUBCLENCA

Start of Run:  01ene2000, 00:00 Basin Model: CUENCA
End of Run:  01ene2000, 03:00 Meteorologic Model: Met 3
Compute Time:DATA CHANGED, RECOMPUTE Control Spedifications:Contral 1 HORA

Date Time Precip Loss Excess Direct Flow Baseflow Total Flow
MM) {MM]) (MM) {M3/s) {(M3/5) (M3/5)
01ene2000 00:00 0,0 0,0 0,0
01ene2000 00:05 0,58 0,58 0,00 0,0 0,0 0,0
01ene2000 00:10 0,62 0,62 0,00 0,0 0,0 0,0
01ene2000 00:15 0,67 0,67 0,00 0,0 0,0 0,0
01ene2000 00:20 0,73 0,73 0,00 0,0 0,0 0,0
01ene2000 00:25 0,78 0,78 0,00 0,0 0,0 0,0
01ene2000  |00:30 0,89 0,39 0,00 0,0 0,0 0,0
01ene2000  |00:35 14,43 10,73 3,74 0,9 0,0 0,9
01ene2000  |00:40 2,74 1,28 1,96 3,1 0,0 31
01ene2000  |00:45 1,54 0,73 1,08 6,9 0,0 5,9
01ene2000  |00:50 1,42 0,56 0,86 12,5 0,0 12,6
01ene2000  |D0:55 1,17 0,44 0,74 19,8 0,0 19,8
01lene2000  [D1:00 1,01 0,36 0,85 26,4 0,0 26,4
01lene2000  |D1:05 0,00 0,00 0,00 31,5 0,0 31,5
01lene2000 01110 0,00 0,00 0,00 34,3 0,0 34,3
01lene2000 01115 0,00 0,00 0,00 35,9 0,0 35,9
0leme2000  |01:20 0,00 0,00 0,00 35,2 0,0 35,2
01leme2000 0125 0,00 0,00 0,00 32,7 0,0 32,7
0leme2000  |01:30 0,00 0,00 0,00 25,4 0,0 25,4
0leme2000  |01:35 0,00 0,00 0,00 24,0 0,0 24,0
0lene2000 0140 0,00 0,00 0,00 19,9 0,0 19,9
01ene2000  |01:45 0,00 0,00 0,00 15,2 0,0 15,2
01ene2000  |01:50 0,00 0,00 0,00 13,0 0,0 13,0
01ene2000  |01:55 0,00 0,00 0,00 10,4 0,0 10,4
01ene2000  |02:00 0,00 0,00 0,00 8,3 0,0 8,3
01ene2000  |02:05 0,00 0,00 0,00 5,7 0,0 5,7
01ene2000  |02:10 0,00 0,00 0,00 5,4 0,0 5,4
01ene2000 02:15 0,00 0,00 0,00 4,3 0,0 4,3
01ene2000 02:20 0,00 0,00 0,00 3.5 0,0 3.5
01ene2000 02:25 0,00 0,00 0,00 2,8 0,0 2,8
01ene2000 02:30 0,00 0,00 0,00 2,2 0,0 2,2
01ene2000 02:35 0,00 0,00 0,00 1,3 0,0 1,3
01ene2000 02:40 0,00 0,00 0,00 1,4 0,0 1,4
01ene2000 02:45 0,00 0,00 0,00 1,2 0,0 1,2
01ene2000 02:50 0,00 0,00 0,00 0,9 0,0 0,9
01ene2000 02:55 0,00 0,00 0,00 o,7 0,0 0,7
01ene2000 03:00 0,00 0,00 0,00 0,6 0,0 0,6

Nota: el caudal de disefio segin HEC-HMS es de 35.9 m3/s para un periodo de retorno de 100
con un tiempo de retardo de 35 minutos. tiempo pico de 75 minutos.
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2.5.3. ldentificacién de alturas de inundacion y seccién de cauce.

La seccion del cauce aguas arriba desde donde se produce la inundacion tiene
una altura promedio de 1.80m

El ponton tiene una altura de 2.70 m aproximadamente motivo por el cual las
aguas de lluvia desbordan por encima de dicho puente, asi como en las areas aledanas.

En la siguiente figura se evidencia la seccion pequefia del cauce, asimismo, se
muestra la planicie de los terrenos aledafios al cauce. Desde este punto se inicia la
inundacion hacia aguas abajo, hasta llegar al centro de la ciudad.
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En la siguiente figura es la vivienda de encuesta 532 el sefior Macario Urteaga
cabrera sefialo que la altura de inundacion medido desde la vereda tuvo una altura de 30
a 40 cm aproximadamente en el afio 2013 motivo por el cual en la vivienda actualmente
no viven.

Cabe indicar que la medicién topogréafica desde el fondo del cauce hasta la
vivienda tiene una altura de 3.10 m. tal como sefiala en la siguiente figura:

En la siguiente figura es la vivienda de encuesta 526 el sefior Napoleon Cardenas
Pinedo sefialo que la altura de inundacion medido desde la vereda tuvo una altura de 30
a 40 cm aproximadamente en el afio 2013 motivo por el cual en la vivienda actualmente
no viven.

Cabe indicar que la medicion topografica desde el fondo del cauce hasta la
vivienda tiene una altura de 3.10 m. tal como sefiala en la siguiente figura:
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En la siguiente figura es la vivienda de encuesta 464 el sefior Gumercindo cabrera
Cabrera sefialo que la altura de inundacién medido desde la vereda tuvo una altura de 30
a 40 cm aproximadamente en el afio 2013 motivo por el cual en la vivienda actualmente
no viven.

Cabe indicar que la medicion topografica desde el fondo del cauce hasta la
vivienda tiene una altura de 3.50 m. tal como sefiala en la siguiente figura:

LT
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Otro punto de inundacion se ubica en alcantarilla que sirve para soporte de
carretera que con el caudal de maximas avenidas esta es superada y se produce la
inundacion.

En el centro de la ciudad de Namora se evidencia de la construccion de
sardineles para evitar el ingreso de las aguas de lluvia producido por el desbordamiento
de la quebrada sarin mayo. la altura del sardinel es de 30 cm.

Cabe indicar que la medicion de la altura de inundacion desde el fondo del cauce
hasta la vivienda de encuesta N 272 es de 7.70m. cabe indicar que la medicién en el tramo
final del cauce.

Se entrevisto al sefior Hirohito Medina Mosqueira de 91 afios donde sefialo que la
inundacion se produjo el 2013 y dichos sardineles se construyeron para evitar el ingreso
de aguas de lluvia que se generaron producto del desborde de la quebrada sarin mayo
aguas arriba.
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En campo se identifico el nivel de inundacion tal como se evidencia en las

imagenes de inundacion del afio 2013. En la imagen actual se corrobora topograficamente
el nivel de inundacién.

Asimismo, se consulté a los pobladores de la ciudad de Namora, asi como los
pobladores de las viviendas cercanas a la quebrada sarin mayo a que nivel de inundacién
llego el nivel llego las aguas de luvia. sefialando especificamente el sardinel construido
en la vivienda de la imagen precedente.

Con los caudales maximos determinados con los métodos de hidrograma unitario
triangular y HEC-HMS para un periodo de retorno de 100 afios se obtuvieron los mismos
niveles de inundacion identificados topograficamente en campo.

Cabe indicar que el caudal maximo de disefio de 35.94 m3/s el cual sera ingresado
a HEC-RAS 2D para determinar la altura de inundacion, toda vez que dichas alturas de
inundacion fueron identificadas en campo o zona de estudio y estas son iguales con dicho
caudal mencionado.
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2.5.4. Calculo Hidraulico de Cauce Sin Propuesta de Control de Riesgos.

Para el calculo hidraulico de la quebrada se selecciono el periodo de retorno en
funcién a las versiones de los pobladores de la ciudad de Namora, zona a proteger y
Causes naturales de agua colindantes a asentamientos poblacionales el periodo de retorno
seleccionado es de 100 afios.

Asimismo. se calculd el tiempo de concentracion con el método de Kirpich
obteniendo 57.66 minutos.

Finalmente se detall6 el Coeficiente de Manning (n) tal como se muestra en la
siguiente figura.

Figura 15:
Coeficientes de Maning (n)
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Con los datos hidrologicos como el caudal de maxima avenida se procedio al
modelamiento hidraulico con datos de topografia de la cuenca de la Quebrada Sarin Mayo
y EL Software HEC-RAS 6.4.1

Figura 16:

Modelado de HEC-RAS sin implementar control de riesgos.

E5 HEC-RAS 6.4.1 - x
File Edit Run View Options GISTools Help

LSl R e e R e A A PR A B V| BB ) e oss| =
Project: JwiLson [c:\... \TESIS UNC MAESTRIAYTOPO-TESIS-UNC\CIVIL 3D wilson -raster WILSON, prj @
Flan: Plan 01 h:\. . \Documents{TESIS UNC MAESTRIANTOPO-TESIS-UNCY\CIVIL 3D \wilson-raster WILSOM.p0 1
Geometry: hew Geometry h:\. .. \Documents{TESIS UNC MAESTRIANTOPO-TESIS-UNCI\CIVIL 3D \wilson-raster WILSOM.g0 1
Steady Flow:  FLUIO-WILSON I\, .. \Documents TESIS UNC MAESTRIAYTOPO-TESIS-UNCICIVIL 3D \wilson-raster WILSON. fo 1
Unsteady Flow: | |

Description: I J ISI Units

Nota: modelado hidraulico HEC-RAS creacién de proyecto, plan, geometria, flujo.
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Figura 17:

HEC-RAS - generacion de terrain

= RAS Mapper
File Project Tools Help
Selected Layer: Terrain

€D

roea L _ > o

Manning's N
[ Calibration Regions
[ Final n Values
(75 Empty Layers)
[Plans
[ Event Conditions

lan 01

] Event Conditions
D Geometry

[l Manning's n
[CIPfan

Depth (PF 1)

[ Velocity (PF 1)
I WSE (PF 1)

] Depth (PF 1)

lap Layers
[ ArcGIS World Imagery
&[] Mannings_n
Classification Polygons
emains
emain

Messages | Views | Profile Lines  Active Festures | Layer Values|

[7799R28 48 GONRNAT 24 1 mival = 417 m

Nota: generacion del terrain a partlr de levantamiento topografico y archlvo DEM las cuales se
compatibilizaron en el AutoCAD civil 3d y exportado a Software ARGIS.

Figura 18:

secciones transversales desde el punto inicio de inundacion hasta el final de cauce.

® RAS Mapper
File Project Tools Help

Selected Layer: Depth

k@]

Features.

Frofife Lines"
Geomelries
E1-[7] New Geometry
M Rivers

[ Ineffective Flow Aress
[0 Blocked Obstructions
Edge Lines
Interpolstion Surface
anning's N
[ Calitration Regions
[ Final n Values
(15 Empty Layers)
[Plans
L] Event Conditions
Resuits
&[] Plan 01
] Event Conditions
[ Geometry
&[] Rivers
L] Cross Sections.
- ] Manning's n
Plan
[ Depth (PF 1)
[ Velocity (PF 1)
[JWSE (PF 1)
Depth (PF 1)

Layers

rcGIS World Imagery
fannings_n

Classification Polygons

Messages | Views | Profile Lines | Active Features | Layer Values|

HRed>um ENSHG® tin | <] 2 r
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2.5.4.1. Modelacion hidraulica en HEC-RAS 2D

Figura 19:

creacion del modelamiento hidraulico sin propuesta.

ES HEC-RAS 6.4.1 - %
File Edit Run View Options GISTools Help

IR i B e B AP | B B o] =
Project: Imodelo 01 natural [C:\Users\LENOVO \Desktop\hecras natural modificado\modelod inatural.prj g
Flan: Pplan 03 |C:\Users\LENOVO \Desktop\hecras natural modificado\modelod inatural.po3
Geometry: INew Geometry |C:\Users\LENOVO \Desktop\hecras natural modificade\modelod inatural.go 1

Steady Flow: | |
Unsteady Flow: lﬂujo i k::V.Jsersv_El\IOVODeskbopWecras natural medificadomodelo0 Inatural w02

Description: | J [stunits
Nota: se gener6 la malla geométrica el eje de cauce y la computacion de puntos de malla que garanticen
que las celdas tengan menor a 8 lados.

Figura 20:
espaciamiento de malla de flujo 2D
E¥ 2D Flow Area Editor *

T ] 2|

2D Flow Area:

Cell Properties |

—Computation Points
Points Spacing (m) DX: | 4 DY: [ 4 ﬁ' Mesh State = Complete

Number of Cells = 66863
Average Face Length =4
Average Cell Size =15
Maximum Cell Size = 2,080
¥ Enforce Breaklines / Refinement Regions Mirimum Cell Size =0

Generate Computation Points Mesh Status = Success: Existing mesh
read from hdf filz in 0.082 seconds.

—Hydraulic Cell/Face Properties
Default Manning’s n Value: I 0.03
[~ Spatially Varied Manning's n on Faces

[ Composite Classification Values in Cells 2' Compute Property Tables |
Force Mesh Recomputation Close
3
Figura 21:
Creacion de cauce.
ES Breakline Editor >
'Ql ﬁl Efl I~ Zoom To Selected El Ky
‘ Erforce 1 Cell
Name MNear Spacing Mear Repeats Far Spacing Protection Radius

I~

Enforce Selected Breaklines | {When 2 averlzp, lest row is considersd on top) QK | Cancel |
Nota: la malla de cauce tiene un espaciamiento de 1m con dos repeticiones y en zonas alejadas con
espaciamiento de 2 m.
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Figura 22:
Malla del punto de inicio critico en la quebrada Sarin mayo

Nota: En este punto critico se inicia la inundacidn, asimismo, en este punto se encuentra un puente. En
ese sentido el modelamiento de la geometria se inici6 desde una distancia aguas arriba del puente. Cabe
indicar en HEC-RAS, RAS Mapper se insertd el DEM topogréfico.

Figura 23:
Datos de flujo inestable

& Unsteady Flow Data - flujo 1 — O x
File Options Help
Description: | J Apply Data

Boundary Conditions | Initial Cnndiﬁnnsl Meteorological Daial Observed Daiﬁl

Boundary Condition Types

Stage Hydrograph | Flow Hydrograph I StagefFlow Hydr, | R ating Curve |
Mormal Depth | Lateral Inflows Hywdr, I Uniform Lateral Inflow | Groundwater Interflow |
T.5. Gate Cpenings | Elew Controlled Gates I Mavigation Dams | IE Stage/Flow |

Rules

Precipitation I ﬂ El

Add Boundary Condition Location

AddRS ... | AddSAf2DFlowArea... | add comn .. Add Purp 5ta .. | Add Pipe Node .. |
River Reach RS Boundary Condition
1|River 1 Reach 1 1550 Flow Hydrograph
_2|River 1 Reach 1 50.00000 |Mormal Depth
Storage/2D Flow Areas Boundary Condition
1|Perimeter 1  BCLine: aguas arriba Flow Hydrograph
2|Perimeter 1 BCLine: aguas abajo Mormal Depth

Nota: Ingreso datos de hidrograma unitario HEC-HMS
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Figura 24:
Anadlisis de flujo inestable

A&, Unsteady Flow Analysis it
File Opticns  Help
Plan: plan 02 Short ID: |plan 02
Geometry File: INew Geometry LI
Unsteady Flow File: Iﬂujo 1 LI
—Programs to Run ———  Plan Description

v Geometry Preprocessor

W Unsteady Flow Simulation
[ sediment

¥ Post Processor

v Floodplain Mapping

— Simulation Time Window

Starting Date: [1sumz021 | Starting Time: [o0:00
Ending Date: [t5an2021 Ending Time: [03:00
— Computation Settings
Computation Interval: 1Second - _-I Hydrograph Output Interval: |1 Minute - |

Mapping Output Interval: 1Minute - Detailed Output Interval: 1 Minute v|
Project DSS Filename: ;I IC:\JJsers\J_Er‘dD'u'D\Desktop%ecras natural modificadomodel g

| Compute I

Figura 25:

modelacion hidraulica HEC RAS 2D -Sin gestion de riesgos

.F:‘ Tools  Help ) ’ .

Selected Layer: Deptt

9 Boundary Condion Lines

Eon2
[ Event onditors
[ Geomety

& Qpn 03
& [ Event Conitors
% [ Georeny

Terse

Messages | ews |Proie Lines | Actve Features | Laer values
(SRS 50 GHORTARR v =T

Nota: ver Apéndice X planos de areas inundables — sin gestion de riesgos.
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La altura de inundacion varia desde O m hasta 7.71m segun la zona a evaluar.

2.5.5.

En la parte de aguas arriba se identifica en la figura 47 la altura de inundacion
desde el fondo del cauce hasta la vivienda de encuesta N° 532 es de 3.10 m.

En la parte de aguas abajo se identifica en la figura 47 la altura de inundacion
desde el fondo del cauce hasta la vivienda de encuesta N° 272 es de 7.71 m.
Cabe indicar que las alturas de inundacion varian de acuerdo con el punto de
anélisis.

Se identificd el nivel de inundacion méxima topograficamente aguas arriba desde
el fondo del cauce hasta la vivienda de encuesta N° 532 teniendo una altura de
3.10m aproximadamente tal como se muestra en la parte de identificacion de
alturas.

Se identifico el nivel de inundacion méxima topograficamente aguas abajo desde
el fondo del cauce hasta la vivienda de encuesta N° 272 teniendo una altura de
7.70 m aproximadamente tal como se muestra en la parte de identificacion de
alturas.

En las progresivas 0+800 a 1+530 la altura de inundacion varia de Om a 4.53m
medidos desde el fondo del cauce.

En las progresivas 0+000 a 0+800 la altura de inundacion varia de 4.53 a 7.71m
medidos desde el fondo del cauce.

Por lo tanto, para determinar el calculo hidraulico considerando la descolmatacion
del cauce, la seccidn trapezoidal sera de altura 3.50m, base menor de 2.50m y base
mayor de 3.00. toda vez que esta se adapta al ancho y altura del cauce aguas arriba
y abajo.

Calculo Hidraulico de cauce con propuesta de descolmatacion.
(Nativa, 2024) La descolmatacion es una actividad que se debe realizar todos los

afios a través de los gobiernos locales y regionales.

(Autoridad Nacional del Agua, 2016) La descolmatacion es la limpieza que se

realiza en el fondo de los rios, lagos y canales para que no impida el paso del agua.
Dicha actividad se prioriza mas ante la eventual temporada de lluvias por el caudal se
incrementa.

La descolmatacion es una actividad segun los autores citados, en ese sentido el
periodo de retorno para el modelamiento hidraulico para dicha actividad tiene que ser
considerado segun las versiones de los pobladores de la ciudad de Namora, En funcién
de la zona a proteger y Causes naturales de agua colindantes a asentamientos
poblacionales.

En ese sentido el periodo de retorno para la descolmatacion del cauce es 100
afios toda vez que es el periodo seleccionado para reducir el riesgo de inundacion con
defensas riberefias.

Asimismo. se calculd el tiempo de concentracion con el método de kirpich

obteniendo 57.66 minutos.
El Coeficiente de Manning (n) tal como se muestra en la siguiente imagen.

Los coeficientes de Manning seleccionado son:
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para el cauce descolmatado: 0.030

planicie zonas de pastizales: 0.030

zonas con material de concreto 0.012

los coeficientes de Manning fueron ingresados en software HEC-RAS.

La seccion de descolmatacion del cauce en toda su longitud se propone una
seccidn trapezoidal de altura de 3.5m, base de fondo de 2.50m y la parte superior de 3.00

m desde las progresivas de 0+000m hasta 1+530m.

Los primeros 30 metros del cauce aguas abajo recientemente la municipalidad
construyo muros de encauzamiento y la seccidn varia, sin embargo, la altura de la
estructura en promedio varia de 3.50m a 4.00 m.

Figura 26:

coeficientes de rugosidad HEC-RAS

Edit Manning's n or k Values

River: IR.iver 1

-] il E ¥ Edit Interpolated X5's

Reach: IF‘.each 1

LI IJ!\JI Regions

-

Channel n Values have
a light green

badkground

Cancel |
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—Selected Area Edit Options
Add Constant ... | Multiply Factor ... | CEETVEIEE Replace .. | Reduce toL ChR.... |
River Station Fretn (i) | n £2 n£3

10{ 1150 n 0.03 0.03 0.03
11| 1100 il 0.03 0.03 0.03
12( 1050 il 0.03 0.03 0.03
13( 1000 n 0.03 0.03 0.03
14|950 il 0.03 0.03 0.03
15(900 il 0.03 0.03 0.03
15(850 n 0.03 0.03 0.03
17|800 il 0.03 0.03 0.03
18| 750 il 0.03 0.03 0.03
19( 700 n 0.03 0.03 0.03
20|850 il 0.03 0.03 0,03
21600 n 0.03 0.03 0.03
22| 550 n 0.03 0.03 0.03
23| 500 il 0.03 0.03 0.03
249|450 n 0.03 0.03 0.03
25(400 n 0.03 0.03 0.03
26| 350 il 0.03 0.03 0.03
27300 n 0.03 0.03 0.03
28| 250 il 0.012 0.03 0.012
229|200 il 0.012 0.012 0.012
30| 150 n 0.012 0.012 0.012
31| 100 il 0.012 0.012 0.012
32|50 il 0.012 0.012 0.012

Help |



Figura 27:
Modelado hidraulico en HEC-RAS con propuesta de descolmatacion

E5 HEC-RAS 6.4.1
File Edit Run View Options GISTools Help

L] = e AR AP 3 P P ] IENRE ] ] [ =S =
Project: hecras-incons t:\J..lsers\.LENO\c'O\Deskhop\,hecras-inmnstanbe\hecras-incons.prj g
Plan: 'nconsde plan01 t:\J..lsers\.LENO\c'O\Deskhop\,hecras-inmnstanbe\hecras-incons.pOl
Geometry: beomehiaz t:‘J..lsers‘.LENO\c'O\Deskhop%ecras-inmnstanbe‘hecras-incons.gOl
Steady Flow: | |
Unsteady Flow: 'ncondes—ﬂowol t:\J..lsers\.LENO\c'O\Deskhop\,hecras-inmnstanbe\hecras-incons.u01
Description: I J ISI Units
Figura 28:
Datos de flujo inestable
A Unsteady Flow Data - incondes-flow01 — O s

File Options Help

Description: I J AppIyDatal

Boundary Conditions | Initial Conditions | Meteorological DaEI Chserved Daiﬁl

Boundary Condition Types

Stage Hydrograph Flaw Hydrograph | SkageFlow Hydr, | Rating Curve |

T.5. Gate Openings Elew Contraolled Gates | Mavigation Dams | IE Stage|Flow |

Precipibation | EI

Mormal Depth | Lateral Inflow Hydr, | Unifarm Lakeral Inflow | Groundwater InterFIowl
Rules |

Add Boundary Condition Location

AddRS ... | addsa/zDFiowares... | addconn.. | addPumpsia... | AddPipeNode... |
Select Location in table then select Boundary Condition Type
River Reach RS Boundary Condition
1|River 1 Reach 1 1600 Flow Hydrograph
2|River 1 Reach 1 50 Normal Depth

Nota: Ingreso de datos caudales de hidrograma unitario aguas arriba.

Figura 29:
seccion transversal al inicio de inundacién

e L] i

J ecrsncam Pl ncamse pin 7022024 B
e gz Fie:

= \

..... : B

Nota: en la seccion transversal del punto de inicio del cauce, se evidencia que el flujo supera la
seccion descolmatado, para luego generar la inundacion aguas abajo tal como se evidencia en la

figura anterior
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2.55.1.
Figura 30:

Modelacion hidraulica en HEC-RAS 2D

creacion de modelado hidraulico HEC-RAS 2D - cauce descolmatado

B HEC-RAS 641

File Edit

(8| |es|adde

Run

View Options

SED

GlSTocls  Help
|z ) 5] il <] ] | ]|l

NEN

B B8] o

X

=9

[E:\... TESIS UNC MAESTRIAVHIDRALIICOVHEC-RAS ZDVMODELADO\WIODELADOZDV Lprj ()|

Project: JMODELADO 2D-V1

Plan: PLN‘J SALIDA TR 100 t:\ .. \TESIS UNC MAESTRIAHIDRAULICOVHEC-RAS 2DYMODELADOWMODELADO2D-V1.p01
Geometry: lQRE MALLA-GEOMETRIA t:\ ..\TESIS UNC MAESTRIAVHIDRAULICOYHEC-RAS 2D'\MODELADOYWMODELADO2D-Y1.g01
Steady Flow: [ |

Unsteady Flow: hIDRDGRAMA TR. 100 60MIN t\ . \TESIS UNC MAESTRIAHIDRAULICOVHEC-RAS 2DYMODELADOWODELADOZD-V 1,ud 1
Description: I J ISI Units
Figura 31:

analisis de flujo inestable HEC-RAS 2D - cauce descolmatado

A Unsteady Flow Data - HIDROGRAMA TR 100 60MIN — O *

File Options Help

Description: I Apply Data |

Boundary Conditions | Initial Condiﬁonsl Meteorological Da‘ﬁl CObserved Da‘ﬁl

Boundary Condition Types

Stage Hwdrograph

Flow Hydrograph

Stage)/Flow Hydr,

Rating Curve

Marrnal Depth

Lateral Inflow Hydr, | Inifarm Lateral Inflow | Groundwaterlnterﬂowl

T.5. Gate Openings

Mawigation Clams

Elew Controlled Gates |

| 1B Stage)Flow

Rules

Precipitation |

Add Boundary Condition Location

WEB|

AddRS ... | AddSA/2D Flow Area ... |

Add Conn ..,

Acd Pump Sta .. | Add Pipe Node .. |

Condition Type

Boundary Condition

Storage/2D Flow Areas Boundary Condition
1|AREA NAMORA  BCLine: AGUAS ARRIBA Flow Hydrograph
2| AREA NAMORA  BCLine: AGUAS ABAID Maormal Depth
Nota: hidrograma unitario registrados en HE-CRAS.

Figura 32:
Analisis de flujo inestable
A Unsteady Flow Analysis X
File Options Help

Plan: PLAN SALIDA TR 100 ShortID: [PLAN 100

Geometry File: IARE MALLA-GEOMETRIA

Unsteady Flow File: IHIDROGRAMATR 100 60MIN

Plan Description

—Programs to Run

v Geometry Preprocessor

¥ Unsteady Flow Simulation
[ Sediment

[V Post Processar

v Floodplain Mapping

—Simulation Time Window

15JUN2021 00:00

Starting Date: _-_‘I Starting Time:
Ending Date: 15JUNZ021 _-_'I Ending Time: 03:00
—Computation Setlings
Computation Interval: 15econd v | _.I Hydrograph Output Interval: |1Minute v |
Mapping Output Interval: 1Minute v | Detailed Output Interval: 1Minute |
Project D55 Filename: LI |C:‘l.leers‘lLEI\JOVO‘I,Domments‘l,TESIS UNC MAESTRIA'HIDRA g
Compute i
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Figura 33:
altura de inundacion del cauce descolmatado

B RASMapper Plot — [m| x

TS, UD- 1008 | US40
Value: 4.54 meters Depth
1 — PLAN 100
44
3 —
[
T
E
£
52
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14
04 i i i
15)un.2021 15)un.2021 0100 15Jun.2021 0200 15Jun.2021 03
Time

Nota: altura de inundacién méxima es 4.54 m desde el fondo del cauce descolmatado en
direccion a la vivienda de encuesta N° 272 ubicado al centro de la ciudad. Cabe indicar que el
flujo ya no inunda la ciudad, pero persiste la inundacion a los margenes de la quebrada sarin
mayo. Se precisa que la inundacién varia segun el punto a analizar.

Figura 34:
modelacion hidraulica HEC RAS 2D - cauce descolmatado

® RAS Mapper - X
File Project Tools Help

Selected Layer: Depth hb@QAx X erm ENG R0 K| 2>~
Fealures > § ¢
] Profle Lines
[¥] Geometries
& [EI14RE ALLA GEOVETRIA
&[] cr
& C120 Flon fress
] Boundary Condition Lines
75 Empty Layers)
=[] Plans
5 []PLAN SALIDATR 100

] Encroachment Regions
Event Conditions
HIDROGRAMA TR 100 60MIN
Results
£ [ PLAN 100
[ Event Conditions
] Geometry
Plan
[ Depth (15JUN2021 00:51:00)
] Velocity (15JUN2021 02:47:00)
[ WSE (Max)
[ Depth (Max) (Mex) @ (]
Map Layers
Google Satellte Frie o
Terrains
&[] Terrain (4) [
&[] Modifications
[ Terrain (3)
D Terrain (2)
[ Terrzin
[ Terrain (1)

Messages | Views | Profile Lines | Active Features | Le « | » i

\(75&6‘311 9203894.82 1 pixel = 158 m)

Nota: ver Apéndice X plano de &reas inundables - con |mplementaC|on de descolmatacmn de cauce.
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La altura de inundacion varia desde 0 m hasta 4.54m segun la zona a evaluar.

e En la parte de aguas arriba se identifica en la figura 62 la altura de inundacion
desde el fondo del cauce hasta la vivienda de encuesta N° 532 es de 3.71 m.

e En la parte de aguas abajo se identifica en la figura 62 la altura de inundacion
desde el fondo del cauce hasta la vivienda de encuesta N° 272 es de 4.54 m. cabe
indicar que en este punto la inundacion ya no logra ingresar a toda la zona urbana,
sino que las aguas solo logran inundar algunos tramos de los margenes de la
quebrada.

e Enlas progresivas 0+360 a 1+530 la altura de inundacion maxima varia de Om a
3.71m medidos desde el fondo del cauce.

e En las progresivas 0+000 a 0+360 y 0+360 a 0+590 la altura de inundacion
maxima varia de 3.71 a 4.54m medidos desde el fondo del cauce.

e Los tramos que han sido superados la seccion propuesta para la descolmatacion
son de la progresiva 0+000-0+360 con una altura méxima de 4.54m. de igual
forma las progresivas 0+360 a 0+590 con una altura de 3.71 m. finalmente en la
progresiva 1+260 a 1+530 con una altura maxima de 3.71m

e Por lo tanto, para determinar el célculo hidraulico considerando defensa riberefia
la seccidn trapezoidal sera de altura 3.50m con borde libre de 0.50m, base menor
de 2.50m y base mayor de 3.00. toda vez que este se adaptd anteriormente. Se
precisa que las progresivas superadas por desbordamiento del cauce descolmatado
seran considerados para la implementacién de defensa riberefia.

2.5.6. Calculo hidraulico con propuesta de Defensa Riberefia

Para seleccionar el periodo de retorno para el disefio de defensa riberefia del
cauce a través de canales el cual los muros laterales y la base son de concreto, segin
las versiones de los pobladores de la ciudad de Namora, En funcién de la zona a
proteger y Causes naturales de agua colindantes a asentamientos poblacionales el

periodo de retorno es 100 afios.

(Villon Bejar. 2006) ver tabla 4 Disefio estructuras menores: puentes y muros de
encauzamiento el periodo de retorno es maximo es 100 afos, valor que sera tomado
en cuenta para el modelado hidraulico, para el presente caso se implementara

estructuras de defensa riberefia.
Finalmente, el periodo de retorno seleccionado sera de 100 afios.

Los coeficientes de Manning seleccionados ingresados a HEC-RAS son:

— para el cauce descolmatado: 0.030
— planicie zonas de pastizales: 0.030
— zonas con material de concreto 0.012
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La propuesta de defensa riberefia (canal de concreto armado) se debera ejecutar
en los tramos criticos del cauce. tal como se evidencia en el disefio con el software
HECRAS.

La defensa riberefia propuesto es de concreto con las dimensiones promedio de
base 2.50m, la parte superior del canal es de 3.00m y 3.50m de alto.

Figura 35:
Canal de Concreto Armado — Propuesto para analisis hidraulico
y @ v
‘ ’
’\\
v ar Ww
&ﬁ
=
’\\

La construccion de la defensa riberefia (canal de encausamiento de concreto de
2.50x3.50 m) en los tramos que han sido superados por el desbordamiento del cauce
descolmatado son de la progresiva 0+000-0+360 con una altura maxima de 4.54m. de
igual forma las progresivas 0+360 a 0+590 con una altura de 3.71 m. finalmente en la
progresiva 1+260 a 1+530 con una altura maxima de 3.71m.
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2.5.6.1. Modelacion hidraulica en HEC-RAS 2D

Figura 36:

creacion del modelo hidraulico con implementacion de canal de concreto
5 HEC-RAS 6.4.1 — X

File Edit Run View Options GISTools Help

AL I b e WA AP AP P S e P e [N o e S =
Project: HECRAS MUROS 2D SECCION IC:\....\TESIS UNC MAESTRIAVHIDRAULICO\HEC-RAS 2D MUROS\HECRASMUROS2DSEC.pri Q
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Figura 37:

creacion de la malla y terrain con la seccién tipica de canal
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Figura 38:
seccion tipica de canal de concreto
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Figura 39:

caudales para periodo de retorno de 100 afios
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Figura 40:

Nota: hidrograma unitario — HEC-HMS
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Figura 41:
secciones transversales de altura de inundacion
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Nota: en las secciones transversales se verifica la inundacién con caudales maximos para el periodo de
retorno de 100 afos.

Figura 42:
implementacion de defensa riberefia HEC-RAS 2D
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Nota: ver Apendlce X plano de areas inundables con |mplementaC|on de defensas riberefias

La altura de inundacion varia desde 0 m hasta 4.48m segun la zona a evaluar.

e En la parte de aguas arriba se identifica en la figura 62 la altura de inundacion
desde el fondo del cauce hasta la vivienda de encuesta N° 532 es de 3.61 m.

e En la parte de aguas abajo se identifica en la figura 62 la altura de inundacion
desde el fondo del cauce hasta la vivienda de encuesta N° 272 es de 4.48 m. cabe
indicar que en este punto la inundacion ya no logra ingresar a toda la zona urbana,
sino que las aguas solo logran inundar algunos tramos de los margenes de la
quebrada.
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En las progresivas 0+360 a 1+530 la altura de inundacion maxima varia de Om a
3.61m medidos desde el fondo del cauce.

En las progresivas 0+000 a 0+360 y 0+360 a 0+590 la altura de inundacion
maxima varia de 3.61 a 4.48m medidos desde el fondo del cauce.

Los tramos que han sido superados la seccion propuesta para la defensa riberefia
son de la progresiva 0+000 a 0+360 con una altura maxima de 4.48m; de igual
forma las progresivas 0+360 a 0+590 con una altura de 3.61 m; finalmente en la
progresiva 1+260 a 1+530 con una altura maxima de 3.61m

Por lo tanto, la defensa riberefia propuesta de seccion trapezoidal serd de altura
4.00m, borde libre 0.50m, base menor de 2.50m y base mayor de 3.00 en las
progresiva que superan la altura de 4.48m y las que no superan la seccion seran
de 3.50m, borde libre 0.50m, base menor de 2.50m y base mayor de 3.00. Se
precisa que las progresivas superadas por desbordamiento del cauce descolmatado
serén considerados para la implementacion de defensa riberefia propuesta.

Figura 43:
defensa riberefia modelo N° 1
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Nota: la defensa riberefia con las secciones del modelo N° 1 se deberia implementar en las progresivas

0+360 a 0+590 y 1+260 a 1+530 a corto plazo y 0+590 a 1+260 a mediano plazo.
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Figura 44:
defensa riberefia modelo N° 2
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Nota: la defensa riberefia con las secciones del modelo N° 2 se deberia implementar en las progresivas
0+000 a 0+360 a corto plazo.
Sabiendo que los niveles de inundacion superan las dimensiones del actual cauce. la altura

critica de inundaciéon para periodo de retorno de 100 afios es de 3.50. por lo tanto. para
evitar una inundacion se recomendara la construccion de defensa riberefia a través de
muros de encauzamiento o canal de concreto con secciones de los modelos 1y 2 para un
periodo de retorno de 100 afios.
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2.5.7. Caracteristicas Sociales y urbanas.
2.5.7.1. Poblacion total Distrito Namora

Tabla 12;
Poblacion Total Distrito Namora

Poblacién 2017 2022 2023
hombres 5091 5039 5477
mujeres 5598 5365 5331

total 10689 10404 10808

Nota: (Ministerio de Salud - INEI, 2023)

2.5.7.2.  Poblacion de centros poblados del distrito de Namora

Tabla 13:
Poblacion por Centros Poblados - Distrito Namora

Centro poblado Poblacién Centro poblado  Poblacion Centro poblado Poblacién
Laguna San Nicolas 189 La Masma 153 Cumbe 25
Samaday 300  Alto Yerba 168 El Triunfo 235
Buena
La Laguna Santa Ursula 461 Campo Alegre 149 La Chilca 196
Chuchun 151 Huanico 242 Cau Cau 281
El Alizo 54 Tallambo Alto 174 Huayan 216
Chiriconga 77 Adacucho 136 La Chimbana 11
Alto Pachachaca 72 Bellavista 241 Las Manzanas 52
Namora 1720 La Laguna 164 San _Antonlo del 88
Sulluscocha Molino
Cutiquero 112 Ojo De Agua 218 El Progreso 235
Huayllamasma 188 La Perla 163 Collpa 91
Quelluacocha 789 Casablanca 367 Nuevo San Jose 447
Sarin 287 Chilacat 255 Torres Huaylla 137
Juncos 147 Jigon 243 San Francisco 33

Nota: Ver Apéndice X plano elementos expuestos (SIGRID-CENEPRED, 2023)

Los centros poblados afectados por las inundaciones son el centro poblado de Namora
con 1720 habitantes, ojo de agua 218 habitantes y adacucho presenta solo 26 habitantes
vulnerables de 136 habitantes.

Figura 45:
poblacion de centros poblados afectados
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Figura 46:
poblacion por centro poblado

San San Francisco; 33; Laguna San Samaday; 300; 3.24%
Torr.esA-IeHJaylla; 137; 1.48%

Antonio 0.36% Nicolas; 189; L .
Molino; 88; Collpa; 91; 0_9;%\_\ 1_2‘040" a Laguna Santa

Las Manzanas; 52; 0.95% . | Ursula; 461; 4.97%
0.56%
Progreso; Chuchun; 151; 1.63%
La Chimbana; 11; 0.12% S; 2:34% /_ El Alizo; 54; 0.58%
—\ /_ (]
Huayan; 216; 2.33%
Cau Cau; 281; 3.03%
La Chilca; 196; 2.12%
El Triunfo; 235; 2.54%
Cumbe; 25; 0.27% .
Jigon; 243; 2.62%

__Chiriconga; 77; 0.83%
. Alto Pachachaca;
72;0.78%

La Perla; 163; 1.76%
Ojo De Agua; 218; 2.35%
La Laguna Sulluscocha;
164; 1.77%
Bellavista; 241; 2.60% _/
174;

Tallambo Alte; 1.88% _]
/ / T sarin; 287; 3.10%
Adacucho; Huanico; Campo |

136; 1.47% 242; Alegre; La Masma; 153; 1.65%
2.61% 149; 1.61% Alto Yerba Buena; 168;

Cutiquero; 112; 1.21%

Huayllamasma; 188; 2.03%

Juncos; 147; 1.59%

La poblacién de la ciudad de Namora que estan en zona vulnerable son los centros poblados de
Namora, Ojo de agua, Adacucho representan el 18.56%, 2.35% y 1.47% de la poblacion total.

2.5.7.3.  Viviendas/Lotes en la zona de estudio.

Las viviendas de diverso material construidos en total son 530 y hay 4 areas
de acceso a viviendas y 2 areas sin construccién, asimismo esta la plaza de
armas y plazuela.

Tipo de material predominante de paredes Viviendas/Lotes
Albafiileria o concreto armado 94
Madera 18
Adobe 321
Quincha 20
Tapial 77
Lotes sin construccidn/accesos a viviendas 6

Plaza de armas 1
plazuela 1

total 538

Nota: las viviendas construidas de diferente material algunas estan sin habitar
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2.5.7.4.

u Lotes sin

., B Plazadearmas; 1;
construccmn/accesosf

viviendas; 6; 1.12% 0.19% m plazuela; 1;0.19%

Quincha; 20; 3.72%
® Madera; 18; 3.35%

Viviendas con abastecimiento de agua y saneamiento

En la ciudad de Namora los servicios vulnerables en total son 504 viviendas
de diverso tipo de servicios para aguas residuales, toda vez, que hay 28
viviendas sin servicio, cuatro areas consideradas como accesos, dos areas sin
construccidn ni instalacion de servicio, asimismo esta considerado la plazuela
y la plaza de armas gue no tienen instalacion de servicios.

Medio de evacuacion de aguas residuales viviendas
Sin servicio - Accesos 6
Plazuela y plaza de armas — sin instalacion 2
Campo Libre 28
pozo ciego 51
UBS de hoyo seco 22
Biodigestores 38
Alcantarillado 391
total 538

La instalacion de agua potable hay 530 viviendas y 4 areas como acceso sin
servicio, 2 lotes sin construccidn ni instalacion y la plaza de armas y plazuela
con servicio de agua.

Tipo de instalacion de agua potable viviendas
Viviendas con servicios de agua potable 530
Viviendas Sin servicio — Accesos a viviendas 6
Plazuela y plaza de armas — con instalacion 2
total 538
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2.5.7.5. viviendas con servicio de energia eléctrica

La instalacion de servicio eléctrico hay 530 viviendas y 4 areas como acceso sin
servicio, 2 lotes sin construccion ni instalacion y la plaza de armas y plazuela con servicio.

Servicios de energia eléctrica viviendas
Viviendas con servicios eléctrico 530
Viviendas Sin servicio eléctrico/ Accesos a viviendas 6

Plazuela y plaza de armas — con servicio 2

total 416

2.5.7.6. Nivel de Educacion del Distrito

Nivel Total Grupos de edad
14 a29afos 30a44afios 45a64afios 65y mas afios

Sin nivel 1082 81 223 371 407
Inicial 22 4 8 10 -
Primaria 3092 856 1082 838 316
Secundaria 1665 1167 303 168 27
Sup. no univ. incompleta 61 44 11 5 1
Sup. no univ. completa 107 49 40 15 3
Sup. univ. incompleta 74 65 5 3 1
Sup. univ. completa 78 33 32 10 3
Maestria / Doctorado 3 - 2 1 -
Distrito 6 184 2299 1706 1421 758

Nota: (SIGRID-CENEPRED, 2023)

2.5.7.7. Instituciones educativas en Centros poblados segun el nivel de educacion

En la tabla siguiente en el area de estudio hay 5 instituciones educativas de los

niveles inicial primaria y secundaria.

Cadigo Nivel /
Nombre de SS.EE. Centro Poblado Local Modalidad
022 Namora 803924 Inicial - Jardin
082 Namora 098983 Inicial - Jardin
82076 Segundo Briones VVargas  Namora 098978  Primaria
Jheova Jhire Namora 786062  Primaria
Santa Rosa Namora 099218  Secundaria
Nota: (SIGRID-CENEPRED, 2023)
25.7.8. Salud
Centro de
Salud Direccion Categoria responsable

Otros Caserio Sarin S/N Distrito Namora Provincia

Sarin Cajamarca Departamento Cajamarca

Jr. Victoriano Cortez S/N Namora Cajamarca

Namora Cajamarca

Establecimiento de

Salud Sin
Internamiento

Pedro Alejandro
Cruzado Puente

Establecimiento de

Salud Sin
Internamiento

Pedro Alejandro
Cruzado Puente

Nota: (SIGRID-CENEPRED, 2023)

2.5.8. Caracteristicas econdmicas.

Las principales actividades econdmicas del distrito de Namora son: la agricultura,
la ganaderia, el comercio y la manufactura. (Municipalidad Distrital de Namora, 2024)
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2.5.8.1. Laagricultura.

(Municipalidad Distrital de Namora, 2024) los principales cultivos que se desarrollan en
el distrito de Namora son:

Cultivo Rendimiento Cosechas (ha) Produccion (t)
(tn/ha)
Papa 8.96 591.00 5296.00
Rye Grass 0.00 0.00 66258.00
Alfalfa 0.00 0.00 10085.00
Avena forrajera 14.00 420.00 5880.00
Trigo 0.90 340.00 304.30
Cebada grano 0.91 355.00 322.28
Olluco 3.00 125.00 375.00
Haba grano verde 2.43 145.00 353.00
Haba grano seco 0.83 185.00 153.10
Chocho o Tarhui grano seco 0.86 145.00 124.33
Maiz amilaceo 0.80 178.00 142.40
Lenteja grano seco 0.59 155.00 91.00
Oca 2.85 100.00 285.00
Frijol grano seco 0.49 133.00 65.52

Nota: (Municipalidad Distrital de Namora, 2024)

2.5.8.2. Laganaderia.

“Se desarrolla en el 94.5% del distrito de Namora.” (Municipalidad Distrital de Namora,
2024)

“También, la produccion de comercializa a Nestlé y Gloria y la transformacion en
derivados lacteos; se estima que hay 7,450 vacunos”. (Municipalidad Distrital de Namora, 2024)

2.5.8.3. Comercio

“El distrito de Namora, cuenta con un centro de comercializacion donde los diferentes
productos van a la ciudad de Cajamarca y Costa”. (Municipalidad Distrital de Namora, 2024)

25.8.4. La manufactura

“Destaca la elaboracién de guitarras y otros instrumentos musicales y estos se venden en
otras ciudades; se estima de unos 50 guitarreros en el distrito. También se confecciona sombreros
de paja, palmay junco, asi como petates de totora. Por otro lado, destaca la produccion de energia
por la central hidroeléctrica de Shipilco, en el rio Namora” (Municipalidad Distrital de Namora,
2024)

2.5.9. Funcion ambiente
2.5.9.1.  Servicios de limpieza publica.

La poblacion no esta atendida de servicio de limpieza publica que asciende a 1441
personas que representan el 83.79% de la poblacion de Namora. El recojo de basura
principalmente se realiza en la localidad de Namora, que es la capital del distrito (Municipalidad
Distrital de Namora, 2024)

2.5.9.2.  Funcién Orden Publico y Seguridad

En el distrito de Namora existe 01 comisaria basica. (Municipalidad Distrital de Namora,
2024)
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2.5.10. Descripcion fisica de la zona a evaluar
2.5.10.1. Pendientes.

En el ambito de estudio de la ciudad de Namora se caracteriza por tener las siguientes
pendientes:

PENDIENTE DESCRIPTORES
1 [0°-2°>
2 [2°-4°>
3 [4°-8°>
4 [8°-16°>
5 >16°

Nota: ver Apéndice X plano de pendientes.

2.5.10.2. Uso de suelo

En el &mbito de estudio de la ciudad de Namora se caracteriza por tener los siguientes
usos de suelos:

Uso de suelos DESCRIPTORES
Edificaciones densas, vecindarios, zonas de edificioas
Praderas (suelos arenosos con pendientes entre 0-7%
Praderas (suelos arenosos con pendientes intermedios
Praderas (suelos arcillosos con pendientes superiores a 7%)

5 Suelos rocosos sedimentarios con pendientes superiores a 8%
Nota: ver Apéndice X plano de Uso de suelos

B W DN

2.5.10.3. Unidades Geomorfologicas - relieve

Segun el mapa de unidades geomorfoldgicos (ver Apéndice X)

— Terraza Fluvio Aluvial
Presentan forma de graderias o0 bancos en ambos margenes, conformados por materiales
fluviales y aluviales a la vez.

— Planicie Aluvial

superficies bajas, adyacentes rios principales, sujetos a Inundacién Pluvial, ocupadas por
areas urbanas y agricolas.

— Vertiente o piedemonte aluvial

“ocupan las partes bajas del relieve montafioso y colinoso; su origen es la acumulacion
de sedimentos aluviales y pluviales” (Gobierno Regional de Cajamarca, 2015, pag. 173)

— Montafas en roca sedimentaria

En el area de estudio se identificé la unidad morfoldgica de montafia desarrollada en rocas
sedimentarias, Litologicamente corresponde a rocas sedimentarias, valles en forma de V,
laderas pendientes entre 12° a 20°.

— Colina en roca sedimentaria

Afloramientos de rocas sedimentarias, pendiente moderada a baja. Se identificaron estas
geoformas en ambas margenes de la quebrada sarin mayo (parte baja-media de la
guebrada).
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2.5.11. Célculo de Peligrosidad
2.5.11.1. Parametros de evaluacion de peligro de Inundacién

Tabla 14:
ponderacion de parametro de evaluacion de Peligro de inundacion

Ponderacién de Parametro de evaluacion Simbologia Vector Priorizacién
Altura de Inundacion ALT 0.633
Intensidad | 0.260
Periodo De Retorno TR 0.106

Nota: El tirante de inundacion que afecta la quebrada Sarin Mayo en el distrito de Namora son desde
0.20m a alturas mayores a 1.50m.

Tabla 15;
Parametro evaluacion altura de Inundacion

Parametro Simbologia Descriptores
P1 Mayor a 1.50 m
P2 Entre 0.50 2 1.50 m
Altura de Inundacion P3 Entre 0.20a20.50 m
P4 Entre 0.10a20.20 m
P5 Menora 0.10 m

Nota: El tirante de inundacion que afecta la quebrada Sarin Mayo en el distrito de Namora son desde
0.20m a alturas mayores a 1.50m. ver Apéndice calculo de niveles de peligro de Inundacion

Tabla 16:
Parametro evaluacion Intensidad

Parametro Simbologia Descriptores
P1 Torrenciales: mayor a 60 mm/h
P2 Muy fuertes: 30 a 60 mm/h
Intensidad P3 Fuertes: 15 A 30 mm/h
P4 Moderadas: 2 a 15 mm/h
P5 Débiles: menores a 2 mm/h

Nota: La intensidad maxima es de 34.084mm/h

Tabla 17:
Parametro evaluacién periodo de Retorno.
Parametro Simbologia Descriptores
P1 Mayor a 100 afios
P2 50-100 afios
Periodo de Retorno P3 25-50 afios

P4 10-25 afios
P5 0-10 afios

Nota: el periodo de retorno considerado es de 100 afios porque las precipitaciones superan los 31.9mm.
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2.5.11.2. Factores desencadenantes

Tabla 18:
Factor desencadenante al peligro de Inundacién
Factor Desencadenante Simbologia Descriptores
PP1 RR>31.9mm
PP2 19.5mm<RR<31.9mm
Precipitacion PP3 14.7mm<RR<19.5mm
PP4 8.9mm<RR<14.7mm
PP5 RR<8.9mm
Nota: la precipitacién maxima es mayor a 35.94 mm
Tabla 19:
Ponderacion de Factores desencadenantes al peligro de Inundacién
DESCRIPTORES PP1 PP2 PP3 PP4 PP5 Vector
Priorizacion
RR>31.9mm 0.585 0.706 0.511 0.444 0.381 0.525
19.5mm<RR<31.9mm 0.146 0.176 0.340 0.296 0.286 0.249
14.7mm<RR<19.5mm 0.098 0.044 0.085 0.148 0.190 0.113
8.9mm<RR<14.7mm 0.098 0.044 0.043 0.074 0.095 0.071
RR<8.9mm 0.073 0.029 0.021 0.037 0.048 0.042

2.5.11.3. Factores Condicionantes

Tabla 20:
Ponderacion de Factores condicionantes al peligro de Inundacion

Ponderacién de los Factores Condicionantes Simbologia PP
Altitud ALT 0.540
Pendiente PEN 0.267
Geomorfolégica-Relieve UGER 0.122
Uso de Suelo us 0.071
Nota: Ver Apéndice calculo de niveles de peligro de Inundacion
Tabla 21:
Factor condicionante al peligro de Inundacién - Altitud
Parametro Simbologia Descriptores
UGEO1 0.10m<
UGEO2 [0.10m-0.20>
Altitud UGEQO3 [0.20m-0.50m>
UGEO4 [0.50m-1.50m>
UGEO5 >1.50m
Nota: Ver Apéndice calculo de niveles de peligro de Inundacion
Tabla 22:
Factor condicionante al peligro de Inundacién - Pendiente
Factor Condicionante Simbologia Descriptores
PEN1 [0%-2%>
PEN2 [2%-4%>
Pendiente PEN3 [49%-8%>
PEN4 [8%-16%>
PENS >16%

Nota: Ver Apéndice calculo de niveles de peligro de Inundacion
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Tabla 23:

Factor condicionante al peligro de Inundacién - Relieve

Factores
Condicionantes

Simbologia Descriptores

Unidades

UGEOM1 Terraza Fluvial
UGEOM2 Planicie - Aluvial
UGEOM3 Vertiente o pie de monte aluvial

geomorfologicas-Relieve UGEOM4 Colinas rocas sedimentarias

UGEOM5 Montafias rocas sedimentarias

Nota: Ver Apéndice célculo de niveles de peligro de Inundacién

Tabla 24:
Factor condicionante al peligro de Inundacion - Relieve
Coana:z}grrwzsn tes Simbologia Descriptores
UGEO1 Edificaciones densas. vecindarios. zonas de edificios
UGEO2 Praderas (suelos arenosos con pendientes entre 0-7%
UGEO3 Praderas (suelos arenosos con pendientes intermedios
Uso de Suelo Praderas (suelos arcillosos con pendientes superiores

UGEO4 a 7%)

Suelos rocosos sedimentarios con pendientes

UGEOS superiores a 8%

Nota: Ver Apéndice calculo de niveles de peligro de Inundacién

2.5.11.4. Matriz de Peligro

Factor
Factores Condicionantes (E¢) Desencadenante
ED
Unidades Anomalia De
Altitud Pendiente Geomorfologicas-  Uso De Suelo Precipitacion
Relieve Valor Peso Positiva
PFC1 Pdesc PFC2 Pdesc PFC3 Pdesc PFC4 Pdesc Valor Peso

0.540 0469 0.267
0540 0274 0.267

0.540 0.157 0.267
0.540 0.057 0.267

0.540 0.043 0.267

0.468 0.122 0.468 0.071 0469 047 050 0.525 0.50
0.268 0.122 0.268 0.071 0274 027 050 0.249 0.50

0.144 0.122 0.144 0.071 0.157 015 0.0 0.113 0.50
0.076 0.122 0.076 0.071 0.057 0.06 050 0.071 0.50

0.044 0.122 0.044 0.071 0.043 0.04 050 0.042 0.50

Nota: PFC (Ponderacién

de los Factores Condicionantes), Pdesc (ponderacidon de descriptores condicionantes

individuales) (ver Apéndice U)

Susceptibilidad (S) Parametros de Evaluacion (Pe)
Valor Altura de Inundacion Intensidad  Periodo de Retorno
(Valor Fc*Peso P Valor P

Fo)+(Valor Fd*Peso @0 valor peso valor peso valor peso aor €0
EFd)
0.497 0.30 0.428 0.63 0428 026 0.428 0.11 0428 0.70
0.260 0.30 0.275 0.63 0275 026 0.275 0.11 0275 0.70
0.132 0.30 0.162 0.63 0.162 0.26 0.162 0.11 0.162 0.70
0.068 0.30 0.084 0.63 0.084 026 0.084 0.11 0.084 0.70
0.042 0.30 0.052 0.63 0.052 0.26 0.052 0.11 0.052  0.70
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Tabla 25:
Niveles de Peligro

NIVEL RANGO
ALTO 0.153 < P < 0.271
MEDIO 0.079 < P < 0.153
BAJO 0.049 < P < 0.079
2.5.12. Calculo de Vulnerabilidad
2.5.12.1. Exposicion Econémica
Matriz de Normalizacién
exposicion
Ec.oncnfl’llca: Muy Cercana Medianamente Alejada Muy Vector
Ubicacion de cercana 0 30m - 100m | €T3 100m- 300m-500m alejada > Priorizacién
Vivienda m-20m : 300m : 500 m
Expuesta
R (.27 0.490 0.516 0.441 0.333 0.451
20m
BRI 1l = 0.236 0.245 0.258 0.265 0.222 0.245
100m
Medianamente
corca 100m.300m | ©-118 0.122 0.129 0.176 0.222 0.154
sl 2t 0.094 0.082 0.065 0.088 0.167 0.099
500m
Al aleﬁda 23001 6079 0.061 0.032 0.029 0.056 0.051
Exposicion economica
50.00% 42.94%
& 40.00% g
B 30.00% 26.02%
[} o, o, %
S ig.gg; 5% 11.34% 12.45%
g oo - [ N
£ 0.00%
3 e £ £ . £ A
o £ S € o S
g 5 & g ES ¢ R E EE
= S 9 c 5O - 9 © O
> € S 527 S 5"
= 8 20 Ed =
2.5.12.2. Fragilidad Economica
matriz de normalizacién
Parametro: .
Material Predominante De | Tapial | Adobe | Quincha | Madera Ladrillo y/o _Ve_ctmt,
Cemento Priorizacion
Paredes
Tapial 0.486 | 0.511 | 0.531 | 0.419 0.318 0.453
Adobe 0.243 | 0.255 | 0.265 | 0.279 0.273 0.263
Quincha 0.121 | 0.128 | 0.133 | 0.209 0.227 0.164
Madera 0.081 | 0.064 | 0.044 | 0.070 0.136 0.079
Ladrillo Y/O Cemento 0.069 | 0.043 | 0.027 | 0.023 0.045 0.041
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Fragilidad economica 1 - Material predominante de Paredes

80.00%
4 59.67%
S 60.00%
Q
S 40.00%
g 20005 14.31% 18.96%
: 3.72% 3.35%
Q
N e . ]
e TAPIAL ADOBE QUINCHA MADERA LADRILLO Y/O
CEMENTO
matriz de normalizacion
Parametro: Material Plé]?;iitz’::_Sin Teias | Calamina Losa Vector
Predominante De Techos Techo Eternit| = Aligerada | Priorizacion
Estera-Plastico-Sin Techo 0.455 0.496 | 0.439| 0.435 0.353 0.435
Eternit 0.227 0.248 | 0.293 0.261 0.294 0.265
Tejas 0.152 0.124 | 0.146| 0.174 0.176 0.154
Calamina 0.091 0.083 | 0.073 0.087 0.118 0.090
Losa Aligerada 0.076 0.050 | 0.049 0.043 0.059 0.055
Fragilidad economica 2: Material predominante de techos
60.00% 50.56%
& 50.00%
S 40.00% 10.33%
2 10.00% -67%
“2 000% - - -
g . 7 = < z 2
o = o % & - = S =
a 505 = < O w
5 = o L 3:' - 90
L g = O :('
=
matriz de normalizacién
.Paramc‘t'r 0- No LoEs Cimentacion | Cimientos Cum_entos = Vector
Cimentacion De . Sobre - Vigas De .
Tiene Artesanal Corridos : = Priorizacion
Lotes Terreno Cimentaci6n
No Tiene 0.455 0.506 0.456 0.370 0.333 0.424
= 0227 | 0253 0.304 0.296 0.278 0.272
Terreno
Cimentacion | 15, | 127 0.152 0.222 0.222 0.175
Artesanal
e 0.091 | 0.063 0.051 0.074 0.111 0.078
Corridos
Cimientos Con
Vigas De 0.076 0.051 0.038 0.037 0.056 0.051
Cimentacion
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80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

porcentaje de Viviendas

fragilidad economica 3: Cimentacion de viviendas

10.59%
1.67% -
NO TIENE LOSA SOBRE
TERRENO

2.5.12.3. Resiliencia econdmica.

67.66%
11.15% 8.92%
. [
CIMENTACION CIMIENTOS CIMIENTOS CON
ARTESANAL CORRIDOS VIGAS DE
CIMENTACION

Matriz de Normalizacién: Resiliencia econémica 1

Ingreso Familiar Entre Entre Entre
Promedio Menor A | o, 549 g0. $/1025- | s/1500- | Mayora R
S/.500.00 S$/.2000.00 | Priorizacion
Mensual S$/.1025.00 S/1500.00 S/2000
Menor A
S/.500.00 0.444 0.496 0.439 0.381 0.353 0.423
Entre S/.500.00-
S/ 1025.00 0.222 0.248 0.293 0.286 0.294 0.269
Entre S/.1025-
S/1500.00 0.148 0.124 0.146 0.190 0.176 0.157
Entre S/.1500-
$/2000 0.111 0.083 0.073 0.095 0.118 0.096
Mayor A
S/2000.00 0.074 0.050 0.049 0.048 0.059 0.056
resiliencia economica 1: Ingreso familiar promedio
40.00% 35.69%
2 30.00% 27.14%
1= 17.84% 19.14%
g 20.00%
S %
S 10.00% 0.19% . l
0.00%
< o =] w8 == < 9
§e  #3g  ESs  EFs st
g0 Z359 = E35 z S
= e WA s N
Matriz de Normalizacion: Resiliencia econdmica 2
cupacion Trabajador .
Principal del No Obrero | Empleado mﬁ?iﬂg?:;te Empleador Pri::iczt::ién
jefe del Hogar | Remunerado P
Moslbiz ke bt 0.444 0.490 0.439 0.381 0.375 0.426
Remunerado
Qbrero 0.222 0.245 0.293 0.286 0.250 0.259
Empleado 0.148 0.122 0.146 0.190 0.188 0.159
Trabajador 0.111 0.082 0.073 0.095 0.125 0.007
Independiente
Empleador 0.074 0.061 0.049 0.048 0.063 0.059
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resiliencia economica 2: ocupacion principal del jefe del hogar

77

40.00% 33.64% 34.94%
o 30.00%
g 19.52%
S 20.00%
bad
o 0
2 10.00% 3.90% 7:99%
TRABAJADOR NO OBRERO EMPLEADO TRABAJADOR EMPLEADOR
REMUNERADO INDEPENDIENTE
Matriz de Normalizacién: Resiliencia econémica 3
LT DU Ninguna 1 persona 2 personas | 3 personas | 4 personas s
en €l Lote gu P P p P Priorizacion
Ninguna 0.438 0.490 0.439 0.381 0.333 0.416
1 persona 0.219 0.245 0.293 0.2806 0.267 0.262
2 personas 0.146 0.122 0.146 0.190 0.200 0.161
3 personas 0.109 0.082 0.073 0.095 0.133 0.099
4 personas 0.088 0.061 0.049 0.048 0.067 0.062
Resiliencia Economica 3: numero de PEA en el lote
, 40.00% 35.32% 31.78%
= 22.68%
S 20.00%
] 7.99%
S . 2.23% ’
NINGUNA 1 PERSONA 2 PERSONAS 3 PERSONAS 4 PERSONAS
2.5.12.4. Exposicion social
Matriz de Normalizacion: Exposicién social
Exposicion:
Niémero de Mayor | te67 | Entre5-6 | Entre3AS5 | MenorA2 [iccions
AT Priorizacion
Personas por Lote
Mayor A 7 0.438 0.490 0.456 0.353 0.294 0.406
Entre 6-7 0.219 0.245 0.304 0.265 0.235 0.254
Entre 5-6 0.146 0.122 0.152 0.265 0.235 0.184
Entre3 A S 0.109 0.082 0.051 0.088 0.176 0.101
Menor A 2 0.088 0.061 0.038 0.029 0.059 0.055
Exposicion - Porcentaje de personas por lote
,, 60.00% 47.40%
2 40.00% 29.37%
o ) 12.45%
L 20.00% 2.60% 8.18% . 6
2 0.00% —_— — |
g MAYOR A 7 ENTRE 6-7 ENTRE 5-6 ENTRE3AS MENOR A 2
o PERSONAS PERSONAS PERSONAS PERSONAS
o




DEOA5ANOSY

MAYORES DE 65

ANOS

DE5A12ANOSY DE12A15ANOSY DE 15 A 30 ANOS

DE 60 A 65 ANOS

DE 50 A 60 ANOS

Matriz de Normalizacion: fragilidad social 2

2.5.12.5. Fragilidad Social
Matriz de Normalizacion: fragilidad social 1
Parimetro:
deOas
grupoetareo | oo | deSall §odel2als | 415,30 | desoaso vector
- reaccion afios y de 60 | afios y de 50 - - L,
mayores de ~ - anos anos prioriZzacion
ante el - a 65 anos a 60 anos
. 65 anos
peligro
de 0 a5 afiosy
mayores de 65 0.467 0.496 0.459 0.450 0.333 0.441
anos
de 5 a 12 afios
y de 60 a 65 0.233 0.248 0.306 0.225 0.238 0.250
anos
del12al5
aiios y de 50 a 0.156 0.124 0.153 0.225 0.238 0.179
60 anos
w3 D 0.078 0.083 0.051 0.075 0.143 0.086
anos
EEDEED 0.067 0.050 0.031 0.025 0.048 0.044
anos
Fragilidad social 1 - grupo etario que reacciona ante peligro de
Inundacion
,, 35.00%
9 30.00%
L 25.00%
3 20.00%
2, 15.00%
£ 10.00%
i [
o 0.00%
o

DE 30 A 50 ANOS

PARAMETRO: Medio Campo | pozo UBS de Vector
de evacuacion de aguas P P hoyo | Biodigestores | Alcantarillado L
. Libre | ciego Priorizacion
residuales seco
Campo Libre 0.460 | 0.496 | 0.439 0.435 0.389 0.444
poZzo ciego 0.230 | 0.248 | 0.293 0.261 0.278 0.262
UBS de hoyo seco 0.153 | 0.124 | 0.146 0.174 0.167 0.153
Biodegestores 0.092 | 0.083 | 0.073 0.087 0.111 0.089
Alcantarillado 0.066 | 0.050 | 0.049 0.043 0.056 0.053
Fragilidad social 2- evacuacion de aguas residuales
° 100.00% 74.16%
h %
[ 50.009
JopR ’ 5.20% 9.48% 4.09% 7.06% .
5 E 0.00% — —
g Campo Libre pozo ciego UBS de hoyo Biodegestores Alcantarillado
a

seco
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Matriz de Normalizacion: fragilidad social 3

PARAMETRO: Propia, Propia, .
Tenencia de totalmente parcialmente | Alquilada Plrop 1a por Otra Vector o
. invasion | forma | Priorizacion
Vivienda pagada pagada
s e 0.560 0.638 0.508 0452 | 0.429 0.517
pagada
Propia,
parcialmente 0.187 0.213 0.305 0.323 0.286 0.263
pagada
Alquilada 0.112 0.071 0.102 0.129 0.143 0.111
Propia por invasion 0.080 0.043 0.051 0.065 0.095 0.067
Otra forma 0.062 0.035 0.034 0.032 0.048 0.042
fragilidad social 3 - Tenencia de Vivienda
90.00% 85.69%
¢ 80.00%
E 70.00%
o 60.00%
o 50.00%
‘T 40.00%
& 30.00%
£ 20.00% -
a 10.00% 4.83% 0.74% 2.97% 5.76%
0.00% | — |
Otra forma Propia por invasion Alquilada Propia, Propia, totalmente
parcialmente pagada
pagada
2.5.12.6. Resiliencia Social
Matriz de Normalizacion: Resiliencia social 1
PARAMETRO: CAPACITACION EN TEMA all a2 | a3 | aa | As .Ve:ctor. :
DE GESTION DE RIESGO Priorizacion
Al:1a totalidad de la poblacion no cuenta ni
oyl Bl S S A 0.463 | 0.496| 0.439| 0.435| 0.421|  0.451
capacitacion en temas concernientes a gestion de
riesgo
A2: La poblacion esta escasamente capacitada en
temas concernientes a gestion de riesgo, siendo su | 0.232| 0.248 | 0.293| 0.261 | 0.263 0.259
difusion y cobertura escasa
A3: La poblacion se capacita con regular
frecuencia en temas concernientes a gestionde | 0.154 | 0.124| 0.146 | 0.174| 0.158 0.151
riesgo, siendo su difusion y cobertura mayoritaria
Ad: La poblacion se capacita constantemente en
temas concernientes a gestion de riesgos, siendo su | 0.093 | 0.083 | 0.073 | 0.087| 0.105 0.088
difusion y cobertura total
AS: La poblacion se capacita constantemente en
temas concernientes a gestion de riesgo y 0.058 | 0.050| 0.049 | 0.043 | 0.053 0.050
actualizandose
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Resiliencia Social 1 - capacitacion en temas de gestion de riesgos

35.00% 30.11%

porcentaje de lotes capacitados

31.23%

30.00%
25.00%
ig'SSZ" 13.94%
. (]
10.00%
5.00%
0.00% :

17.66%

7.06%

c S0 a® . 3 e T @ > c g H c g >
5255c Bo55P5 335085 ¥ 5.2 ¥ sE93
5=+ 3 CE L VTG c YS9 g@ c £Ez03 c €< 0O
TocSgcl SGecE=2 ©-ocEtcg ©83Ec S8 oExTT
325525 §Eo235 5085 S5E882 RTEESS
552585 D8R35 ® 8c28s2 98ESES SRESSTS
8ot Q9 0 O ®x 009 o S2£ 50980 o wmg 80 sS85
98338£c 288658 <23582 & B8c0% o 288%%
583388 3 gohg “gE°&g ° §f - ° §gd
2z s S [SIE - -
Matriz de Normalizacion: Resiliencia social 2
PARAMETRO: ACTITUD FRENTE AL Vector
Al A2 A3 Ad AS L
RIESGO Priorizacion
Al: actitud fatalista, conformista y con desidia de
a’, y.. 0.463| 0.496| 0.439| 0.435| 0.421 0451
la mayoria de la poblacion
A2: actitud escasamente previsora de la mayoria de
prev . 0.232]0.248 [ 0.293] 0.261 | 0.263|  0.259
la poblacion
A3: actifud parcialmente previsora de la mayoria
de la mayoria de la poblacion, asumiendo el riesgo
@ ay P Sl 891 0.154| 0.124| 0.146| 0.174 | 0.158 | 0.151
e implementando escasas medidas para prevenir el
riesgo
Ad: actitud parcialmente previsora de la mayoria
de la poblacion, asumiendo el riesgo e
. P : g - 0.093 | 0.083| 0.073| 0.087 | 0.105 0.088
implementando escasas medidas para prevenir el
riesgo
AS5: actitud previsora de toda la poblacion,
implementando diversas medidas para prevenir el | 0.058 | 0.050 | 0.049| 0.043 | 0.053 0.050
riesgo
Resiliencia social 2: Actitud fente al riesgo de inundacion
31.78%
, 32.00% ’ 27.70%
< 30.00% 55.12%
O 25.00% =22
% 20.00%
15.00% 10.41%
=X 7.99%
© 10.00% -
(O]
o
o o > ) 3 > © > =N
o ® a Q _ e o a . o a N f
§aS 8 335 335%%vs 5 $33F 33382
529 ¢ B3:s S3ssis §2gffs 3ETIS
'gmio. 308 v 32T 22T 3250T%7g 3. 33 =
- o o PR T R mOOr‘DOg (Dg :‘2-\ qr‘l)rl)‘cxﬂ
T o 48 o o 2 So0oZ 330 S@a®d o ma 35382
8322 S®gs §583a2 95828 SE5f¥aa
523 T o3 533303 303203 o550
=8s8¥ 2 s&€°3®3 § TP¥FE &g53532
@ ® HPS By 3 : g_ T © ®
personas
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Matriz de Normalizacién: Resiliencia social 3

PARAMETRO: C imiento de ri d Vect
k onocimiento GETIESEOS €€ | o1 | A2 | A3 | A4 | A5 veetor
inundacion acontecidos Priorizacion
Existe desconocimiento de t.oda la poblacién 0.463 | 0.496| 0.439 | 0.435| 0.421 0451
sobre las causas y consecuencias de los desastres
Existe un escaso conocument.o de la poblacion 0232 | 02481 0293 | 0.961 | 0.263 0259
sobre las causas y consecuencia de los desastres
Existe un regular conocu:meﬂ_to de la poblacion 0.154| 0.1241 0.146| 0.174 | 0.158 0.151
sobre las causas y consecuencias de los desastres
La mayoria de la poblacién n_ene conocimiento 0.093 | 0.083| 0.073| 0.087 | 0.105 0.088
sobre las causas y consecuencias de los desastres
Toda la poblacion tiene t_:onocmento sobre las 0.058 | 0.0501 0.049| 0.043 | 0.053 0.050
causas y consecuencias de los desastres
Resiliencia social 3 - conocimiento de riesgos de inundacion
acontecidos
8 35.00%
=2 30.00% 27.51%
(5]
8 25.00% .
.% 20.00% 18.40%
< 15.00% 11.34%
S 10.00% 5.58% .
9 5.00%
o
oo
m o o oo oo —
o x 20 o 2 28 2O o
s8%a  sgS3T 28BS  sB3sb 5835
a332g g<82g g<822 5<323 5<33
P s m —2 q &' 3 203532 20582 %9308
£§3858 25555 28555 282359 g52¢
22975 > &$8’?’8 22825 wggi'—‘- S
nigce  2is-g 28528 2fsss Zogse
g<53 585° = TgotE 82§
732 » B 5B B8
2.5.12.7. Exposicion ambiental
EXPOSICION:
d;i"“‘:‘ d‘l" Mayora | Del100a |De50a100| De20a50 | Menora20| Vector
r?.g 200 m. 200 m m. m. m Priorizacion
residuos
solidos
May':: 2200 0.438 0.490 0.456 0.353 0.204 0.406
De 100 2 200 m 0.219 0.245 0.304 0.265 0.235 0.254
De 50 a 100 m. 0.146 0.122 0.152 0.265 0.235 0.184
De 20 a S0 m. 0.109 0.082 0.051 0.088 0.176 0.101
Menor a20 m 0.088 0.061 0.038 0.029 0.059 0.055
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exposicion ambiental 1: distancia de entrega de residuos solidos

90.00%
£0.00% 77.51%
70.00%
3
5 60.00%
(5]
S 50.00%
2
[+1
= 40.00%
8 .
9 30.00%
20.00% 16.17%
10.00% . 0100 4.28% L 86%
Mayora200m. De100a200m De50a100m. De20a50m. Menora20m
2.5.12.8. Fragilidad ambiental
parametro: al menos 1 de3a2 deda3’ desad mayor a 5 -
frecuencia de vesala veces a la veces a la veces a la veces a la . .
e priorizacién
recoleccion de rr.ss. semana semana semana semana semana
ey LoEsa i 0.467 0.496 0.459 0.450 0.333 0.441
semana
pansvErEal 0.233 0.248 0.306 0.225 0.238 0.250
semana
P e el 0.156 0.124 0.153 0.225 0.238 0.179
semana
R e 0.078 0.083 0.051 0.075 0.143 0.086
semana
Ry 0067 0.050 0.031 0.025 0.048 0.044
semana
fragilidad ambiental 1:frecuencia de recoleccion de solidos
30.00% — 26.219%
) 0,
s 00% 93.93% 24.35%
2 19.33%
2 20.00%
o
[b]
£ 15.00%
§ 10.00% 6.88%
o
S 500% .
0.00%

almenos 1 vesa al menos 1 vesa de4a3vecesa de5ad4vecesa mayor ab veces
la semana

la semana

la semana
personas
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2.5.12.9. Resiliencia ambiental

Parametro: capacitacion de buenas practicas vector
ambientales por parte de la entidad local al Al Al A3 Ad | AS Y
= priorizacion
ano
Al al menos un curso de buenas précticas | 31 496 | 0.430| 0.417| 0.421 0.447
ambientales al afio
A2:3 a2 cursos de b‘:fmi‘,s practicas ambientales | ) 3, | 54510203 | 0.250| 0.263 0.257
ano
A3:4 a3 cursos de bl;tfn&is practicas ambientales 0.154| 0.124 | 0.146 | 0.167| 0.158 0.150
ano
Ad: 4 a5 cursos de buenz'ivs practicas ambientales 0.093 | 0.083 | 0.073 | 0.083| 0.105 0.087
al afio
AS: mas 5 cursos de buenas practicas ambientales | ¢ | o 50 | 0,040 | 0.083| 0.053 0.058
al afio
resiliencia ambiental 1: capacitacion de buenas practicas
ambientales por parte de la entidad local al afio
60.00% 48.88%
8 Bi
o 30.00% 20.82%
=1 20/00% 11.52% 11.90% 6.88%
L 0 '
o) 1888022 [ | [ | - —
L
< almenosun 3a2cursosde 4a3cursosde 4abcursosde masb5 cursos de
E curso de buenas buenas practicas buenas practicas buenas practicas buenas practicas
w précticas ambientales al ambientales al ambientales al ambientales al
S ambientales al afio afio afio afio
O afio
PERSONAS

2.5.12.10. Niveles de vulnerabilidad

Tabla 26:
Niveles de Vulnerabilidad
VULNERABILIDAD RANGO
VOANON 02 <V< 0.436
ALTO 0.164 <V< 0.254
MEDIO 0.094 <vV< 0.164

A EATO . 0081 =V< 0.094

Nota: Ver Apéndice calculo de niveles de Vulnerabilidad a la Inundacién. plano de niveles de
Vulnerabilidad

2.5.13. Calculo de Nivel de Riesgo

Tabla 27:
Niveles de Riesgo
NIVEL DE RIESGO RANGO
ALTO 0.025 < R< 0.069
MEDIO 0.007 <R< 0.025

Nota: Ver Apéndice calculo de niveles de peligro a la Inundacion y plano Nivel de Riesgo
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Para el control de riesgo con medidas no estructurales la entidad local debera
gestionar un plan de ordenamiento territorial. toda vez que hay viviendas que estan en
riesgo de nivel muy alto que peligra su dignidad de calidad de vida.

La entidad ejecutora debera gestionar para que un evaluador en riesgos elabore el
informe de evaluacion de riesgos a CENEPRED para su revision y aprobacion. toda vez
que. hay viviendas en la zona urbana y rural en riesgo de nivel alto a muy alto. Finalmente.
con su aprobacion a través de la plataforma de SIGRID la entidad local en caso no cuente
con recursos financieros propios podra gestionar su financiamiento a otras entidades
regionales o nacionales.

2.5.14. Control de Riesgos

2.5.14.1. De la evaluacion de las medidas
2.5.14.2. Aceptabilidad / Tolerabilidad
a) Valoracién de consecuencias

Tabla 28:
Valoracion de consecuencias

Las consecuencias debido a una Inundacion fluvial. son catastroficos. a la
infraestructura existente. la salud y la vida humana.

3 Riesgo Alto Las consecuencias debido a una Inundacion fluvial pueden ser gestionadas con
apoyo externo.

2 Riesgo Medio  Las consecuencias debido a una Inundacion fluvial pueden ser gestionadas con

los recursos disponibles y apoyo de la poblacion. En coordinacion con las
autoridades regionales y locales.

Las consecuencias debido a una Inundacion fluvial pueden ser gestionadas sin
dificultad.

Nota: CENEPRED (2015)

Segun la tabla anterior obtenemos que las consecuencias debido a una Inundacion
pueden ser gestionadas con apoyo externo. es decir. posee el nivel 3- alto

b) Valoracién de frecuencia

Tabla 29:
Valoracion de la frecuencia de ocurrencia
valor Nivel de Riesgo Descripcion
Pueden ocurrir en la mayoria de las circunstancias
3 Riesgo Alto Pueden ocurrir en periodos de tiempo medianamente largos
seglin circunstancias
2 Riesgo Medio Puede ocurrir en periodos de tiempo largos seglin circunstancias

_ Puede ocurrir en circunstancias excepcionales

Nota: CENEPRED (2015)

Segun el cuadro anterior se obtiene que los eventos de peligro de Inundacion
pueden ocurrir en periodos de tiempo medianamente largos segln circunstancias.
en los meses de enero a abril. Valoracion de Frecuencia Riesgo Alto
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¢) Nivel de consecuenciay dafios

Tabla 30:
Nivel de consecuencia y dafios.
Consecuencias

Zona de consecuencias y dafios

CENEPRED (2015)

Nivel
Frecuencia

Nota:

Segun el cuadro anterior se obtiene que el nivel de consecuencia y dafio es de nivel 3
—alto

Tabla 31:
Medidas cualitativas de consecuencia y dafios.

Muerte de personas. enorme pérdida de infraestructura de viviendas.
local comunal. iglesia centro educativos. caminos. desagiie. agua
potable. electrificacion. etc.

3 Riesgo Alto | Lesiones graves grandes en las personas. perdida de capacidad de
produccion. perdida de bienes e infraestructura de servicios publicos
importantes.

2 Riesgo Requiere tratamiento médico en las personas. perdida de bienes e

Medio infraestructura ptiblica medianamente.
Las consecuencias debido a una Inundacion Pluvial pueden ser

gestionadas sin dificultad.

CENEPRED (2015)

Nota:

d) Aceptabilidad y/o Tolerancia:

Tabla 32:
Aceptabilidad y/o Tolerancia

valor

Descriptor Descripcidn

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

Se deben desarrollar actividades inmediatas y prioritarias para el
manejo de riesgos

Inaceptable

2 Tolerable

Se deben desarrollar actividades para el manejo de riesgos

El riesgo no representa un peligro significativo

Nota: CENEPRED (2015)

De lo anterior se obtiene que la aceptabilidad y tolerancia del riesgo por
Inundacién Pluvial en la ciudad de Namora es de nivel 3 — Inaceptable

Tabla 33:
Nivel de aceptabilidad y/o tolerancia
Riesgo Riesgo
inaceptable inaceptable
Riesgo Riesgo ( Riesgo
inaceptable inaceptable \| inaceptabl
Riesgo Riesgo Riesgo
tolerable tolerable inaceptable inaceptable
Riesgo Riesgo Riesgo
tolerable Inaceptable inaceptable

Nota: CENEPRED (2015)
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e) Prioridad de Intervencion

Tabla 34:
Prioridad de Intervencion
valor Nivel de riesgo | Descripcion
I
3 Inaceptable i

2 Tolerable III
v

Nota: CENEPRED (2015)

Segun el cuadro anterior se obtiene que el nivel de priorizacion es de Il(Inaceptable).
del cual constituye el soporte para la priorizacion de actividades. acciones y proyectos de
inversion vinculadas a la Prevencion y/o Reduccion del Riesgo de Desastres.

2.5.14.3. Célculo de posibles pérdidas (cualitativa y cuantitativa)

En esta parte de la evaluacion. se estiman los efectos probables que podrian
generarse en el area de influencia de la Ciudad de Namora. a consecuencia del impacto
del peligro por Inundacidn. se han considerado lotes que se encuentran en riesgo Alto a
Muy Alto.

Los efectos probables en el CP Namora. ascienden a S/. 3.755.542.89. de los
cuales S/. 3.436.743 corresponde a los dafios probables y S/. 318.800.00 corresponde a
las pérdidas probables.

Tabla 35
Calculo de efectos probables

Costo Unit. Dainos Perdidas
Efectos Probables Unidad  Cantidad S 2 Sub-Total (S/.) Probables (s/.) Probables
&) (30%) (S/)

Daiios Probables
Viviendas vivienda 417 27.151.89 11.322.338.20 3.396.701

3.436.743
Vias de transporte. -afirmado km 1 40.041.43 40.041.43 40.041.43
Perdidas Probables
Costos de adquisicion de Carpas. Carpa 377 200 75.400.00
Habilitacion de albergues global 377 200 75 400.00
temporales. 315.800.00
costos de adquisicion modulo 40 4.000.00 160.000.00
de modulos de viviendas.
Gastos de atencion de emergencia.  global 40 200 8.000.00

Total 5/. 3.755.542.89

Nota: Ver Apéndice Viviendas con Nivel Riesgos Alto — Muy Alto
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Tabla 36
Costos de viviendas maximo por m2 de area construida

Fuente Adobe Tapial Albaiiileria
(SENCICO, 2016) 350
(Caceres Arroyo, 2014, p. 74) 872 1679.22
(Asencio Roca et al., 2021, pp. 42,44) 1354.65
(Montero Flores et al., 2022) 328.13
Tabla 37
Costos maximo por km de area construida
Longitud Afirmado
km Pavimento S/KM
6.928 277.407.028 40041.4301

Nota: valor referencial de prbyectos elaborados en consultorias de obra
2.5.15. Plan de Medidas de prevencion y reduccion de desastres No Estructurales
Entidad

La Municipalidad Distrital de Namora a través de la Subgerencia Seguridad
Ciudadania y Defensa Civil de La Gerencia de Desarrollo Social y La Gerencia de
Infraestructura y Desarrollo Urbano, asi como el alcalde de dicha entidad, basdndose en
los riesgos de inundacion deben tomar acciones necesarias sobre la invasion de la faja
marginal por construcciones de viviendas que estan en areas inundables. Esto con el fin
de reducir los riesgos altos y muy altos de las viviendas ubicadas en zona aledafia de la
guebrada Sarin Mayo.

La Municipalidad distrital de Namora a través de la subgerencia de gestion
ambiental y residuos solidos debera gestionar la recoleccion de residuos sélidos de las
viviendas donde no hay acceso de transporte, asimismo deberd implementar la
recoleccion de residuos solidos Inter diarios de las viviendas ubicadas aledafios a la
quebrada.

La municipalidad debera gestionar el ordenamiento territorial en la faja marginal,
asi como en zonas de riesgo muy alto.

Programas de educacién de prevencion y reduccion de desastres de inundacion a
la poblacién de la zona de estudio para afrontar las situaciones de adversas para ello se
deberd cumplir los objetivos siguientes:

— fortalecer una cultura de prevencion de riesgos de desastres de inundacion,
generando capacidades en la poblacion.

— Reducir la vulnerabilidad de las viviendas ubicadas en zonas de riesgo alto y muy
alto con capacitacion técnica para la construccion de sus viviendas.

— Capacitacion del comité de la plataforma de defensa civil para que se implemente
un trabajo coordinado con la poblacion.

— Capacitacion a diferentes instituciones de la ciudad de Namora como son centros
de salud, instituciones educativas, comité de defensa civil y otras sefialando el nivel
de vulnerabilidad ante la inundacion.

— La plataforma de defensa civil debera de implementar equipos y herramientas de
seguridad basica a la poblacion para la respuesta positiva ante emergencias de

inundacion.
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— A nivel de planificacion la ciudad de Namora deberd contar con plan de
ordenamiento territorial actualizado, de tal manera se genere crecimiento ordenado
Yy seguro.

La municipalidad deberd elaborar un plan de uso de suelos como instrumento
normativo de gestion local.

— Clasificar el suelo del area de estudio segun sus caracteristicas en: suelo
urbanizable, suelo urbano y suelo no urbano, teniendo como premisa fundamental
la seguridad de la ciudad y sus areas de expansion; descartando la ocupacion urbana
en areas de uso agricola y sectores de alto riesgo, los que deberan ser tratados cono
areas de proteccion ecologica.

— Orientar el crecimiento urbano de la ciudad de San Antonio sobre zonas que
presentan mejores niveles de seguridad fisica ante fendmenos naturales y
factibilidad econdmica de servicios urbanos.

— Proponer Pautas Técnicas de Habilitacion Urbana y de Edificaciones para el uso
racional del suelo urbano; tomando en cuenta parametros de seguridad urbana ante
fendmenos naturales.

Autoridad Nacional del Agua (ANA)

Debe fomentar y gestionar la delimitacion de faja marginal en la quebrada Sarin
Mayo para evitar la invasion de zonas de riesgo alto y muy alto de inundacion.

Gobierno regional de Cajamarca.

El gobierno regional debera gestionar juntamente con la municipalidad distrital de
Namora la capacitacion de gestion de riesgo de desastres de inundacién en la quebrada
sarin mayo a la poblacion de Namora en temas de estimacion, prevencion, reduccion,
preparacion, respuesta, rehabilitacion y reconstruccion frente a un desbordamiento de las
aguas fluviales del cauce.

2.5.16. Plan de Medidas de Prevencion y Reduccion de Desastres Estructurales
La Municipalidad Distrital de Namora

Deberda gestionar recursos financieros ante INDECI o ANA para la
descolmatacién de cauce en el periodo de un afio.

La municipalidad Distrital debera elaborar el informe de evaluacion de riesgos y
gestionar ante CENEPRED la conformidad de la metodologia utilizada en dicho
documento.

Debera formular estudios de inversién publica de gestion de riesgos de inundacion
con la implementacion de canales de concreto 0 muros de encauzamiento en la quebrada
Sarin Mayo para gestionar a entidades publicas financieras como el ANA -Ministerio de
desarrollo agrario y riego o programas del estado para su ejecucion y reducir el riesgo de
inundacion alto y muy alto.
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2.5.17. Propuesta de plan de medidas Estructurales de control de Riesgo.

Segun los comentarios de los pobladores de la ciudad de Namora la altura de
inundacion maxima en el afio 2013 referenciado desde el fonde de cauce a las viviendas
el cual varia de la siguiente manera:

Se identificd el nivel de inundacion méxima topograficamente aguas arriba desde
el fondo del cauce hasta la vivienda de encuesta N° 532 teniendo una altura de
3.10m aproximadamente tal como se muestra en la parte de identificacion de
alturas fotograficamente.

Se identifico el nivel de inundacion méxima topograficamente aguas abajo desde
el fondo del cauce hasta la vivienda de encuesta N° 272 teniendo una altura de
7.70 m aproximadamente tal como se muestra en la parte de identificacion de
alturas fotograficamente.

Asimismo, se calculd hidraulicamente sin considerar la gestion de riesgos donde las
alturas de inundacién en HEC-RAS 2D varia desde 0 m hasta 7.71m segln la zona a
evaluar.

En la parte de aguas arriba se identifica en la figura 47 la altura de inundacion
desde el fondo del cauce hasta la vivienda de encuesta N° 532 es de 3.10 m.

En la parte de aguas abajo se identifica en la figura 47 la altura de inundacion
desde el fondo del cauce hasta la vivienda de encuesta N° 272 es de 7.71 m.
Cabe indicar que las alturas de inundacion varian de acuerdo con el punto de
anélisis.

En las progresivas 0+800 a 1+530 la altura de inundacion varia de Om a 4.53m
medidos desde el fondo del cauce.

En las progresivas 0+000 a 0+800 la altura de inundacién varia de 4.53 a 7.71m
medidos desde el fondo del cauce.

Por lo tanto, para determinar el calculo hidraulico considerando la descolmatacion
del cauce, la seccion trapezoidal sera de altura 3.50m, base menor de 2.50m y base
mayor de 3.00. toda vez que esta se adapta al ancho y altura del cauce aguas arriba
y abajo.
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Figura 47:
Nivel de Riesgo de inundacion en las viviendas de Namora - sin medidas de gestién de control
de riesgos

Nota: ver Apéndice X plano Nivel de Riesgo, areas inundables en las viviendas de Namora - sin medidas
de gestidn

2.5.17.1. Propuesta de descolmatacion de cauce

De la misma manera se realiz6 el calculo hidraulico considerando la descolmatacién
del cauce donde la altura de inundacion en HEC RAS 2D varia desde 0 m hasta 4.54m
segun la zona a evaluar.

En la parte de aguas arriba se identifica en la figura 62 la altura de inundacion
desde el fondo del cauce hasta la vivienda de encuesta N° 532 es de 3.71 m.

En la parte de aguas abajo se identifica en la figura 62 la altura de inundacion
desde el fondo del cauce hasta la vivienda de encuesta N° 272 es de 4.54 m. cabe
indicar que en este punto la inundacion ya no logra ingresar a toda la zona urbana,
sino que las aguas solo logran inundar algunos tramos de los margenes de la
quebrada.

En las progresivas 0+360 a 1+530 la altura de inundacion méxima varia de Om a
3.71m medidos desde el fondo del cauce.

En las progresivas 0+000 a 0+360 y 0+360 a 0+590 la altura de inundacion
méaxima varia de 3.71 a 4.54m medidos desde el fondo del cauce.

Los tramos que han sido superados la seccidn propuesta para la descolmatacion
son de la progresiva 0+000-0+360 con una altura méxima de 4.54m. de igual
forma las progresivas 0+360 a 0+590 con una altura de 3.71 m. finalmente en la
progresiva 1+260 a 1+530 con una altura maxima de 3.71m
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e Por lo tanto, para determinar el célculo hidraulico considerando defensa riberefia
la seccidn trapezoidal sera de altura 3.50m con borde libre de 0.50m, base menor
de 2.50m y base mayor de 3.00. toda vez que este se adapté anteriormente. Se
precisa que las progresivas superadas por desbordamiento del cauce descolmatado
seran considerados para la implementacion de defensa riberefia.

Figura 48:
esquema de cauce y altura de inundacion
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Nota: modelo de seccién transversal a descolmatar.

Para la descolmatacion de cauce se considerd la seccion de descolmatacion del
cauce en toda su longitud una seccion trapezoidal de altura 3.5m y la base de fondo de
2.50m vy la base superior de 3.00 m desde las progresivas de 0+100m hasta 1+530m. Esta
deberéa ejecutarse anualmente toda vez que es un peligro eminente.
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Figura 49:
Nivel de Riesgo de inundacidn en las viviendas de Namora - con medidas de gestidn de control
de riesgos - Descolmatacion

9204000

1 795000 796000

Nota: ver Apéndice X planos Nivel de Riesgo, dreas inundables en las viviendas de Namora - con medidas
de gestidn de control de riesgos - Descolmatacion

2.5.17.2. Propuesta de Defensa Riberefia

Finalmente se considerd el célculo hidraulico con la implementacion de defensa
riberefia donde la altura de inundacion en HEC RAS 2D varia desde 0 m hasta 4.48m
segun la zona a evaluar.

En la parte de aguas arriba se identifica en la figura 62 la altura de inundacion
desde el fondo del cauce hasta la vivienda de encuesta N° 532 es de 3.61 m.

En la parte de aguas abajo se identifica en la figura 62 la altura de inundacion
desde el fondo del cauce hasta la vivienda de encuesta N° 272 es de 4.48 m. cabe
indicar que en este punto la inundacion ya no logra ingresar a toda la zona urbana,
sino que las aguas solo logran inundar algunos tramos de los margenes de la
quebrada.

En las progresivas 0+360 a 1+530 la altura de inundacion maxima varia de Om a
3.61m medidos desde el fondo del cauce.

En las progresivas 0+000 a 0+360 y 0+360 a 0+590 la altura de inundacion
méaxima varia de 3.61 a 4.48m medidos desde el fondo del cauce.

Los tramos que han sido superados la seccidn propuesta para la defensa riberefia
son de la progresiva 0+000 a 0+360 con una altura maxima de 4.48m. de igual
forma las progresivas 0+360 a 0+590 con una altura de 3.61 m. finalmente en la
progresiva 1+260 a 1+530 con una altura maxima de 3.61m
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e Por lo tanto, la defensa riberefia propuesta de seccion trapezoidal sera de altura
4.00m, borde libre 0.50m, base menor de 2.50m y base mayor de 3.00 en las
progresiva que superan la altura de 4.48m y las que no superan la seccion seran
de 3.50m, borde libre 0.50m, base menor de 2.50m y base mayor de 3.00. Se
precisa que las progresivas superadas por desbordamiento del cauce descolmatado
seran considerados para la implementacion de defensa riberefia propuesta.

Figura 50:
defensa riberefia modelo N° 1
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Nota: la defensa riberefia con las secciones del modelo N° 1 se deberia implementar en las progresivas
0+360 a 0+590 y 1+260 a 1+530 a corto plazo 0 0+590 a 1+260 a mediano plazo.
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Figura 51:
defensa riberefia modelo N° 2
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Nota: la defensa riberefia con las secciones del modelo N° 2 se deberia implementar en las progresivas
0+000 a 0+360.
Figura 52:
Nivel de Riesgo de inundacion en las viviendas de Namora -con medidas de gestion de control
de riesgos- defensa riberefia.

Nota: ver Apéndice X planos de Nivel de Riesgo, areas inundables -con medidas de gestién de control de
riesgos- defensa riberefia.
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2.5.18. Resumen de la reduccion de riesgos con medidas estructurales.

La reduccion de riesgos con medidas estructurales se determinara en el punto de inicio
de inundacion, en ese sentido se tiene los resultados en la siguiente tabla:

Medidas de Control  Altura Altura de Altura Reduccion Niveles
de riesgo Cauce Inundacion Inundacion altura de riesgo
quebrada maxima desde desde borde de inundacion
fondo cauce- cauce - vivienda
vivienda
Sin gestion 1.80m 3.10m 1.30 m 0.00 m= 0% - Medio
-Alto
-Muy alto
Descolmatacion de  3.50m 3.71m 021 m 1.09m=83.9% - Bajo
quebrada -Medio
2.50mx3.50m. Alto
Defensa riberefia 3.50m 3.61m 0.11m 1.19m=91.5 % -bajo

(canal 2.5x3.50m)

Nota: para reducir el riesgo aguas arriba a niveles bajos se debera considerar borde libre de 0.50m.

Asimismo, La reduccion de riesgos con medidas estructurales en el punto de final o aguas
abajo la inundacion, se obtiene los resultados en la siguiente tabla:

Medidas de Control  Altura Altura de Altura Reduccion Niveles
de riesgo Cauce Inundacion maxima Inundacion altura de riesgo
quebrada desde fondo cauce-  desde borde de inundacion
vivienda cauce - vivienda

Sin gestidon 3.20m 7.70m 470 m 0.00 m= 0% -Medio
-Alto
-Muy alto

Descolmatacion de  3.50m 4.54m 1.04 m 3.66m=77.9% - Bajo

quebrada -Medio

2.50mx3.50m. Alto

Defensa riberefia 4.00m 4.48m 048 m 4.22m=89.8%  -bajo

(canal 2.5x4.00m)

Nota: para reducir el riesgo aguas arriba a niveles bajos se debera considerar borde libre de 0.50m para el
caso de defensa riberefia.

La reduccidn de riesgos con medidas estructurales en el punto de final o aguas abajo la
inundacion, se obtiene los resultados en la siguiente tabla:

Control de riesgo  Altura Area de % area Reducciébn  de Nivel riesgo
Cauce inundacién inundacion area de
quebrada (ha) inundacion %
Sin gestion 1.80m 31.29 100% 0% - Medio
-Alto
-Muy alto
Descolmatacion 3.50m 3.52 11.25% 88.75% -Bajo
de quebrada -Medio
2.5mx3.5m -Alto
Defensa riberefia 3.50m 0.5627 1.79% 98.21% bajo

(canal 2.5x3.5m)

Nota: el area de inundacion de la zona de estudio sin la gestion de riesgo es de 31.29 ha, afectan
directamente a 233 viviendas. el area de inundacién de la zona de estudio con implementacién de la
descolmatacion es de 3.52 ha, afectan directamente a 21 viviendas. Y con implementacion de defensa
riberefia es de 0.56 ha y afectan directamente a 6 viviendas.
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2.6.  Analisis. interpretacion y discusion de resultados

la altura méaxima de inundacion de la poblacion es de 3.10m referenciado desde el fondo
del cauce de la quebrada actual a las viviendas. el tirante de inundacion desde el borde
del cauce actual a las viviendas es de 1.30 m. Actualmente la altura de cauce es de 1.80m.

La altura de inundacion para el caudal de disefio de 35.94 m3/s en la quebrada de Sarin
mayo de la localidad de Namora es de 3.10m. donde las viviendas segun el analisis de los
niveles de riesgo son de medio. alto y muy alto.

Asimismo, se identifico el area de inundacion de la ciudad de Namora segun el mapa
cartografico de riesgo de inundacion elaborado por CENEPRED-SIGRID.

La altura de inundacion varia desde 0 m hasta 7.71m segun la zona a evaluar sin
implementar gestion de riesgos. Cabe indicar que las alturas de inundacion varian de
acuerdo con el punto de andlisis.

e En la parte de aguas arriba se identifica en la figura 47 la altura de inundacién
desde el fondo del cauce hasta la vivienda de encuesta N° 532 es de 3.10 m.

e En la parte de aguas abajo se identifica en la figura 47 la altura de inundacion
desde el fondo del cauce hasta la vivienda de encuesta N° 272 es de 7.71 m.

e Se identifico el nivel de inundacion maxima topograficamente aguas arriba desde
el fondo del cauce hasta la vivienda de encuesta N° 532 teniendo una altura de
3.10m aproximadamente tal como se muestra en la parte de identificacion de
alturas.

e Se identifico el nivel de inundacion maxima topograficamente aguas abajo desde
el fondo del cauce hasta la vivienda de encuesta N° 272 teniendo una altura de
7.70 m aproximadamente tal como se muestra en la parte de identificacion de
alturas.

e En las progresivas 0+800 a 1+530 la altura de inundacién varia de Om a 4.53m
medidos desde el fondo del cauce.

e En las progresivas 0+000 a 0+800 la altura de inundacion varia de 4.53 a 7.71m
medidos desde el fondo del cauce.

e Por lo tanto, para determinar el calculo hidraulico considerando la descolmatacion
del cauce, la seccion trapezoidal sera de altura 3.50m, base menor de 2.50m y base
mayor de 3.00. toda vez que esta se adapta al ancho y altura del cauce aguas arriba
y abajo.

De la misma manera se realiz6 el calculo hidraulico considerando la descolmatacién del
cauce donde la altura de inundacién en HEC RAS 2D varia desde 0 m hasta 4.54m segun
la zona a evaluar.

e En la parte de aguas arriba se identifica en la figura 62 la altura de inundacion
desde el fondo del cauce hasta la vivienda de encuesta N° 532 es de 3.71 m.

e En la parte de aguas abajo se identifica en la figura 62 la altura de inundacion
desde el fondo del cauce hasta la vivienda de encuesta N° 272 es de 4.54 m. cabe
indicar que en este punto la inundacion ya no logra ingresar a toda la zona urbana,
sino que las aguas solo logran inundar algunos tramos de los margenes de la
guebrada.
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En las progresivas 0+360 a 1+530 la altura de inundacion maxima varia de Om a
3.71m medidos desde el fondo del cauce.

En las progresivas 0+000 a 0+360 y 0+360 a 0+590 la altura de inundacion
maxima varia de 3.71 a 4.54m medidos desde el fondo del cauce.

Los tramos que han sido superados la seccion propuesta para la descolmatacion
son de la progresiva 0+000-0+360 con una altura méxima de 4.54m. de igual
forma las progresivas 0+360 a 0+590 con una altura de 3.71 m. finalmente en la
progresiva 1+260 a 1+530 con una altura méxima de 3.71m

Por lo tanto, para determinar el célculo hidraulico considerando defensa riberefia
la seccidn trapezoidal sera de altura 3.50m con borde libre de 0.50m, base menor
de 2.50m y base mayor de 3.00. toda vez que este se adapté anteriormente. Se
precisa que las progresivas superadas por desbordamiento del cauce descolmatado
seran considerados para la implementacion de defensa riberefia.

La reduccion de riesgos con la descolmatacion del cauce en la parte alta o aguas
arriba es del 83.9% asimismo en la parte baja del cauce o aguas abajo la reduccion
de riesgo es de 91.5%.

Los niveles de riesgo con la descolmatacion han sido reducidos de niveles medio,
alto y muy alto a los niveles bajo, medio y alto respectivamente.

Cabe precisar que la Descolmatacion se deberia realizar en un periodo anual para
la proteccién de las zonas urbana motivo por el cual el periodo de retorno
seleccionado es de 100 afios toda vez la descolmatacion es una actividad de
emergencia.

Asimismo, la entidad local debera gestionar la implementacion de gestion de
riesgos de medidas no estructurales en coordinacion con la poblacién asi como
con las entidades de nivel provincial, regional y nacional.

Finalmente se considero el calculo hidraulico con la implementacién de defensa riberefia
donde la altura de inundacion en HEC RAS 2D varia desde 0 m hasta 4.48m segln la
zona a evaluar.

En la parte de aguas arriba se identifica en la figura 62 la altura de inundacion

desde el fondo del cauce hasta la vivienda de encuesta N° 532 es de 3.61 m.

En la parte de aguas abajo se identifica en la figura 62 la altura de inundacion

desde el fondo del cauce hasta la vivienda de encuesta N° 272 es de 4.48 m. cabe

indicar que en este punto la inundacion ya no logra ingresar a toda la zona urbana,

sino que las aguas solo logran inundar algunos tramos de los margenes de la

quebrada.

En las progresivas 0+360 a 1+530 la altura de inundacion méxima varia de Om a

3.61m medidos desde el fondo del cauce.

En las progresivas 0+000 a 0+360 y 0+360 a 0+590 la altura de inundacion

méaxima varia de 3.61 a 4.48m medidos desde el fondo del cauce.

Los tramos que han sido superados la seccion propuesta para la defensa riberefia

son de la progresiva 0+000 a 0+360 con una altura méxima de 4.48m. de igual

forma las progresivas 0+360 a 0+590 con una altura de 3.61 m. finalmente en la

progresiva 1+260 a 1+530 con una altura méaxima de 3.61m

Por lo tanto, la defensa riberefia propuesta de seccion trapezoidal sera de altura

4.00m, borde libre 0.50m, base menor de 2.50m y base mayor de 3.00 en las
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progresiva que superan la altura de 4.48m vy las que no superan la seccion seran
de 3.50m, borde libre 0.50m, base menor de 2.50m y base mayor de 3.00. Se
precisa que las progresivas superadas por desbordamiento del cauce descolmatado
serén considerados para la implementacion de defensa riberefia propuesta.

e La reduccidn de riesgos con la implementacion de defensa riberefia del cauce en
la parte alta 0 aguas arriba es del 77.9%, asimismo, en la parte baja del cauce o
aguas abajo la reduccién de riesgo es de 89.8%.

e Los niveles de riesgo con la implementacion de defensa riberefia han sido
reducidos de niveles medio, alto y muy alto a los niveles bajo.

e Cabe precisar que la implementacion de defensa riberefia se deberia realizar en un
periodo corto para la proteccion de las zonas urbana motivo por el cual el periodo
de retorno seleccionado es de 100 afos.

e Asimismo, la entidad local debera gestionar la implementacion de gestion de
riesgos de medidas estructurales en coordinacion con las entidades de nivel
provincial, regional y nacional para su financiamiento.

Para el plan de gestion de riesgo. se evalud el Nivel de riesgo de Inundacion por la
quebrada Sarin Mayo. obteniendo como resultado que las viviendas estan en nivel de
peligro alto. el nivel de la vulnerabilidad es alta a muy alta obteniendo el nivel de riesgo
alto a muy alto. Consecuentemente se determiné la reduccion o prevencion con la
propuesta de implementar la construccion de defensa riberefia (canal de concreto) y
descolmatacion del cauce reduciendo los niveles de riesgos a nivel bajo.

Finalmente, segun los antecedentes locales previstos se analiza que la gestion de riesgos
de riesgos en inundacion se reduce en mas 91.5%, asimismo, con la implementacion de
defensas riberefias y descolmatacion del cauce se reduce en 91.5% y 839 %
respectivamente.
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2.7.  Contratacion de hipotesis
2.7.1. Hipotesis general:

HO: Con la implementacion de un plan de gestion de riesgo. se reduce el nivel riesgo de
inundacion. de la quebrada Sarin Mayo en la ciudad de Namora en mas 60%.

H1: Con la implementacion de un plan de gestion de riesgo. no se reduce el nivel riesgo
de inundacidn. de la quebrada Sarin Mayo en la ciudad de Namora en mas 60%.

Variable 1 Variable 2

Media 0.01936727 0.0024774
Varianza (conocida) 7.0213E-05 1.149E-06
Observaciones 538 538
Diferencia hipotética de las

medias 0

z 46.3750167

P(Z<=z) una cola 0

Valor critico de z (una cola) 1.64485363

Valor critico de z (dos colas) 0

Valor critico de z (dos colas) 1.95996398

El valor de prueba distribucion normal Z de se acepta porque el valor critico de Z critico
es menor que el z calculado, asimismo la hipdtesis alternativa se rechaza y la hipétesis
nula se acepta, por lo tanto, se puede comentar:

e Con propuesta de la construccién de la defensa riberefia y descolmatacion se
verifica que el tirante de inundacién en las viviendas se reduce de 1.30m a 0.11m.
El riesgo de inundacion se reduce en 91.5% asi como los niveles de riesgos de
inundacion se reducen al nivel de riesgo bajo. Por lo tanto. la hipétesis general es

VERDADERA.
Medidas de Altura Altura de Altura Reduccion Niveles
Control de riesgo  Cauce Inundacion Inundacion altura de riesgo
quebrada  maxima desde desde borde inundacion
fondo cauce-  de cauce -
vivienda vivienda
Sin gestion. 1.80m 3.10m 1.30m 0.00 m=0% -Medio
-Alto
-Muy
alto
Descolmatacion 3.50m 3.71m 0.21m 1.09m=83.9% -Bajo
de quebrada -Medio
2.50mx3.50m.. -Alto
Defensa riberefia ~ 3.50m 3.61m 0.11m 1.19m=91.5% -bajo

(canal 2.5x3.50m)
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2.7.2. Hipotesis Especifico 1:

Ho: Con la implementacion de defensa riberefia se reduce el nivel riesgo de inundacién
actual en la quebrada sarin mayo en la ciudad de Namora en mas 60 %.

H1: Con laimplementacion de defensa riberefia no se reduce el nivel riesgo de inundacion
actual en la quebrada sarin mayo en la ciudad de Namora en mas 60 %.

Prueba F para varianzas de dos muestras

Variable 1 Variable 2
Media 0.04034845 0.01936727
Varianza 0.00030475 7.0213E-05
Observaciones 538 538
Grados de libertad 537 537
Nivel de significacion 0.05
F 4.34028196
P(F<=f) una cola 3.6556E-60
Valor critico para F (una cola) 1.15267706

asimismo, F de Fisher se acepta porque el valor critico de F es menor que el F calculado,
asimismo la hipotesis alternativa se rechaza y la hipétesis nula se acepta, por lo tanto, se

puede comentar:

e Con propuesta de la construccion de la defensa riberefia y descolmatacion se verifica
que el tirante de inundacion en las viviendas se reduce de 1.30m a 0.11 m. El riesgo
de inundacién se reduce en 91.5 % asi como los niveles de riesgos de inundacion se
reducen al nivel de riesgo bajo. Por lo tanto. la hipétesis general es VERDADERA.

2.7.3. Hipotesis Especifico 2:

HO: Con la implementacion de la descolmatacion se reduce el nivel riesgo de inundacion
actual en la quebrada sarin mayo en la ciudad de Namora en mas 40%.

H1: Con la implementacién de la descolmatacion no se reduce el nivel riesgo de
inundacion actual en la quebrada sarin mayo en la ciudad de Namora en mas 40%.

Prueba F para varianzas de dos muestras

Variable 1 Variable 2
Media 0.04034845 0.0024774
Varianza 0.00030475 1.1489E-06
Observaciones 538 538
Grados de libertad 537 537
F 265.249206
P(F<=f)unacola 0
Valor critico para F (una cola) 1.15267706

El valor F con nivel de significancia 0.05 de Fisher se acepta porque el valor critico de F
es menor que el F calculado, asimismo la hipdtesis alternativa se rechaza y la hipotesis

nula se acepta, por lo tanto, se puede comentar:

e Con la descolmatacion del cauce se verifica que el tirante de inundacién en la
vivienda se reduce de 1.30m a 0.21m. por lo tanto el riesgo de inundacion se
reduce en 83.9% asi como los niveles de riesgos de inundacion se reducen a los
niveles medio y alto. Por lo tanto. la hipotesis especifica es VERDADERA.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con la gestién de riesgos de inundacién la propuesta de la defensa riberefia y
descolmatacion se verifica que el tirante de inundacion en las viviendas se reduce de
1.30m a 0.11 m. El riesgo de inundacién se reduce en 91.5 % asi como los niveles de
riesgos de inundacién se reducen al nivel de riesgo bajo.

El area de inundacion sin la implementacion de gestion de riesgos es de 31.29 has.
Asimismo, se implemento la descolmatacion y defensa riberefia donde se redujo a 3.52
has y 0.56 has respectivamente.

Con propuesta de la construccion de la defensa riberefia se verifica que el tirante de
inundacion en las viviendas se reduce de 1.30m a 0.11 m. El riesgo de inundacién se
reduce en 91.5% asi como los niveles de riesgos de inundacion en las viviendas se reducen
al nivel de riesgo bajo.

Con la descolmatacién del cauce se verifica que el tirante de inundacién en la vivienda se
reduce de 1.30m a 0.21m. por lo tanto el riesgo de inundacion se reduce en 83.9% asi
como los niveles de riesgos de inundacion en las viviendas se reducen a los niveles bajo.
medio y alto.

La altura de inundacién en las viviendas para el caudal de disefio de 35.94 m3/s en la
quebrada de Sarin mayo de la localidad de Namora es de 3.10m medido desde el fondo
del cauce medido en el punto de aguas abajo o punto de inicio, donde los niveles de riesgo
de inundacidn en las viviendas son de nivel medio. alto y muy alto.

La cuenca hidrografica se caracterizd por tener: parametros generales como cuenca
pequefia de area 13.87 km2. Longitud del Cauce Principal de la quebrada desde el punto
mas distante de la cuenca hasta la desembocadura.es 8.06 km. Parametros de forma como
el coeficiente de compacidad de la cuenca es 1.963 se clasifica como alargada y es
propensa a la conservacién con riesgos de inundacion. Los parametros de relieve como la
pendiente media del cauce es 6.27% es de clase suave; pendiente media de la cuenca es
de 23.57% clasificAndose como fuertemente accidentado; la curva hipsométrica
representa un cauce maduro en etapa equilibrado. Los pardmetros de red de drenaje como
la densidad de drenaje de la cuenca es 0.739 u/km2 tiene categoria baja y nivel de
escorrentia baja, por lo tanto, el nivel de erosion es bajo; el orden de la red hidricaes 2 y
la clasificacion de corriente es efimera.

La poblacién de la ciudad de Namora que estan en zona vulnerable son los centros
poblados de Namora, Ojo de agua, Adacucho representan el 18.56%, 2.35% y 1.47% de
la poblacién total. Las viviendas vulnerables en total son 530 el material utilizado para su
construccién es de albafiileria o concreto armado, madera, adobe, quincha, tapial, 2 areas
sin construccion, asimismo esta la plaza de armas y plazuela.

los servicios de evacuacion de aguas residuales en total son 504 viviendas donde hay
instalaciones a alcantarillado, biodigestores, UBS de hoyo seco, pozo ciego y campo libre,
toda vez, que hay 28 viviendas sin servicio. La instalacion de agua potable hay 530
viviendas, 2 lotes sin construccién ni instalacion y la plaza de armas y plazuela con
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servicio de agua. La instalacion de servicio eléctrico hay 530 viviendas, 2 lotes sin
construccion ni instalacion, la plaza de armas y plazuela con servicio.

En la localidad de zona de estudio hay niveles de estudio de inicial, primaria y secundaria,
donde hay dos instituciones educativas de nivel inicial, 02 de nivel primaria y 1 de nivel
secundario. En el sector salud la ciudad de Namora cuenta con un establecimiento de
salud sin internamiento ubicado en el jr victoriano cortez s/n. En el sector econdémico la
zona de estudio se dedica a la agricultura, ganaderia, comercio cuenta con un centro
comercial o mercado, manufactura como elaboracion de guitarras instrumentos
musicales, sombreros, molinos de granos. hay una comisaria de la PNP ubicado en la
plaza de armas del distrito. la poblacidn no esta atendida con servicios de limpieza publica
adecuadamente toda vez que el 83.79% de la poblacion es la brecha por cubrir.

Se recomienda que La entidad ejecutora debera gestionar para que un evaluador en riesgos
elabore el informe de evaluacion de riesgos a CENEPRED para su revision y aprobacion.
toda vez que. hay viviendas en la zona urbana y rural en riesgo de nivel alto a muy alto.
Finalmente. con su aprobacion a través de la plataforma de SIGRID la entidad local en
caso no cuente con recursos financieros propios podra gestionar su financiamiento a otras
entidades regionales o nacionales.

Se recomienda para el control de riesgo con medidas no estructurales la entidad local
deberé gestionar un plan de ordenamiento territorial. toda vez que hay viviendas que estan
en riesgo de nivel muy alto que peligra su calidad de vida.

Se recomienda elaborar un proyecto de inversion publica con estudios técnicos a detalle.
toda vez que. la propuesta de las medidas de control de riesgos defensa riberefia (canal de
concreto) y la descolmatacion de cauce es viable “para la reduccién de riesgos.

Se recomienda a la entidad local gestionar e implementar periédicamente las medidas no
estructurales ante la poblacion y las entidades de gobierno nacional regional y provincial
y otras si es necesario.
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APENDICE
A.Precipitaciones Maximas 24 Horas mensuales de Estaciones Aledafas a la Zona de Estudio

ESTACION A. WEBERBAUER

DEPARTAMENTO: CAJAMARCA PROVINCIA: CAJAMARCA DISTRITO: CAJAMARCA

LATITUD: 7°10'00" LONGITUD: 78°30' 00" ALTITUD: 2675 m.s.n.m.

PARAMETRO: PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mm)
ARO ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO | SETIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE | PP Max | Log(P24h)
1963 15.67 19.35 20.80 16.12 9.36 396 | 317 3.71 9.43 15.14 16.03 16.59 2080 | 132
1964 15.67 19.35 20.80 16.12 9.36 396 | 317 3.71 9.43 15.14 16.03 16.59 2080 | 132
1965 15.67 19.35 20.80 21.9 8 0 338 0 105 38.8 118 103 388 159
1966 8.6 131 119 119 16.4 0 0 0.7 5.1 10.4 10 3.7 164 121
1067 133 234 136 9.4 119 39 | 118 25 115 21.4 9.6 8.6 3.4 137
1968 108 269 102 13 9.36 14 13 47 183 14.8 295 15.4 295 1.47
1969 131 19.35 108 218 9.36 . 0.3 3.71 8.2 15.14 17.9 424 424 1.63
1970 181 9.3 17.9 8.2 102 8.7 17 25 76 26 153 8.4 2% 141
1971 10.7 296 27.8 121 34 3.2 6.6 33 95 19 7.6 16.59 206 1.47
1972 9.3 252 24.4 16.12 0.36 13 18 371 9.43 103 199 106 952 140
1973 22.9 16.2 112 15 107 54 | 33 5.2 20 9.8 117 129 229 136
1974 12.4 16.8 14.2 18.2 3.7 64 | 26 9.7 85 20 103 17 20 130
1975 20.4 208 37.7 30.1 9.9 35 39 5.6 109 14.6 18.4 0.3 377 158
1976 365 225 16 15.2 19.7 114 | 01 2.8 3.9 8.8 24 128 365 156
1977 405 201 29 229 116 24 | 11 0.1 6.6 106 12 113 405 161
1978 46 11.9 10 95 181 38 2 38 8 5.9 12 14.8 181 126
1979 20.6 105 28 5.8 5.2 18 | 39 7.3 9.4 10 75 17.2 28 145
1080 9.8 78 133 8.1 3 107 | 21 23 2.2 28.8 167 19.2 28.8 1.46
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ESTACION A. WEBERBAUER

DEPARTAMENTO: CAJAMARCA PROVINCIA:  CAJAMARCA DISTRITO: CAJAMARCA

LATITUD: 7°10'00" LONGITUD: 78° 30' 00" ALTITUD: 2675 m.s.n.m.

PARAMETRO: PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mm)
ANO ENERO | FEBRERO | MARZO| ABRIL MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO | SETIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE | PP Max | Log(P24h)
1981 21.4 231 39.3 122 49 23 2.6 48 8 152 11.9 295 393 1.59
1982 29.9 251 20.80 28.2 132 36 11 6.4 76 185 207 305 305 1.48
1083 19.4 28 28.1 16.8 8.2 47 6.5 12 8.9 18.9 6.8 29.8 298 1.47
1984 6.8 251 233 133 212 95 | 108 139 165 16.3 276 235 276 1.44
1985 7.7 7 112 119 19.8 0.4 34 5.9 133 162 54 8.3 198 1.30
1986 17 12 27.4 167 45 0.5 1 5.1 11 116 11 8 274 1.44
1987 125 14.9 9.6 172 2.8 26 4 101 9.8 12.8 24.3 182 243 1.39
1088 158 18.2 11 16 24 33 0 0.4 5.4 105 11.2 119 18.2 1.6
1989 147 30 135 166 155 48 14 28 115 20 163 11 30 1.48
1990 18 24.7 117 6.5 9.5 71 08 6.2 132 14.6 205 25.4 254 1.40
1991 10.4 207 205 19.4 71 0.3 0.4 03 3.7 9.7 9.3 187 297 1.47
1992 108 9.7 12 119 6.7 128 | 23 38 105 17.7 7.9 6.7 177 1.25
1993 9.2 125 206 128 8 15 33 1.9 225 17 202 139 225 135
1994 14.2 187 245 227 4.9 14 0 0.2 31 8.7 213 285 28,5 1.45
1995 8.3 193 16.4 206 3.9 13 78 6.1 3 16.1 195 16 206 131
1996 113 256 166 157 34 0.4 0.4 6.4 3.7 13 35.1 105 351 155
1997 16.3 16.3 71 8.3 75 6.6 0.2 0 76 102 276 238 276 1.44
1998 125 165 317 223 6.3 41 13 35 46 17.7 146 9.8 317 150
1999 15.9 38.8 135 10.4 139 64 | 116 05 218 14.3 186 131 388 1.59
2000 17.3 36.1 186 197 14.4 53 18 5 109 33 17.9 20.4 361 156
2001 27.6 17.7 28.2 143 147 1 6.9 0 5.7 14.7 203 159 28.2 1.45
2002 8.2 10.8 157 182 127 54 47 34 7.7 223 16.8 106 923 1.35
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ESTACION A. WEBERBAUER

DEPARTAMENTO: CAJAMARCA PROVINCIA: CAJAMARCA DISTRITO: CAJAMARCA

LATITUD: 7°10'00" LONGITUD: 78° 30" 00" ALTITUD: 2675 m.s.n.m.

PARAMETRO: PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mm)
ANO ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO | SETIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE | PP Max | Log(P24h)
2003 18.7 184 20.1 8.8 6.7 7 1.6 6.1 8.9 19.2 17.1 20.8 208 1.32
2004 11.9 215 10.5 124 6.5 0.9 6 10.2 4 95 28.1 22.7 281 1.45
2005 20.2 10 19.7 10.8 3.6 35 0.3 35 14.3 9.3 11.6 15.3 20.2 131
2006 15.2 135 18.8 17 2.2 6.2 1.6 5.4 10.2 4 20.6 12.3 20.6 1.31
2007 15.6 6.8 25.4 21 5.2 14 3 4 10.2 19 15.7 16.7 25.4 1.40
2008 20.2 17.1 23.6 27 7.4 6 1.3 4.8 11.6 10.8 19.7 16.59 27 1.43
2009 219 16.4 20.5 17.8 18.2 9.1 5.3 0.9 5.2 18.1 22.2 12.6 222 1.35
2010 14.6 36.4 34 21.6 12.6 2.8 2.2 1.3 10.5 16.8 12.8 21.9 36.4 1.56
2011 14.9 16.4 25.5 22.4 9.7 0.4 51 0 12.7 9.3 5.2 27.7 27.7 1.44
2012 18 27.9 26.7 11.3 10.8 0.3 0 1.9 12.8 24.2 27.3 17.6 27.9 1.45
2013 11.7 13.1 35.3 15.9 10.2 4.5 2.5 5.7 1.9 19.4 6.1 9.6 35.3 1.55
2014 13.7 15.3 221 24.4 6.8 24 2 1.7 5.8 135 111 20.2 24.4 1.39
2015 233 14 25.4 11.9 19.5 2.3 3.2 0.1 25.2 4.6 20.5 10.7 254 1.40
2016 13.1 16.7 324 12.6 2.6 0.7 14 11 17.9 17.3 45 11.9 32.40 151
2017 12.9 11.6 14.3 14.1 9.6 6.3 2.3 8.2 104 217 18.2 51.8 51.8 1.71
2018 16.9 335 18.3 12.1 8.7 5 0.4 0 11.2 13.7 14 16.2 335 1.53
2019 14.6 14.8 255 12.9 85 49 4.4 0 3 19 15.7 20.2 255 1.41
2021 155 32.6 29.1 315 9.8 2.7 1.6 4.7 5.7 20.6 17.2 11.9 326 151
2022 12 27.4 40.4 22.3 9.36 3.6 44 9.2 9.43 9.6 5.9 15.5 40.4 1.61

PROMEDIO 15.67 19.35 20.80 16.12 9.36 3.96 3.17 3.71 9.43 15.14 16.03 16.59 28.25

DES. ESTANDAR 6.51 7.88 8.11 5.76 4.83 2.98 2.94 3.09 5.17 6.13 6.74 8.76 7.26

MINIMO 4.6 6.5 7.1 5.8 2.2 0 0 0 1.1 3.3 45 0.3 16.4

MAXIMO 40.5 38.8 404 315 21.2 12.8 11.8 13.9 25.2 38.8 35.1 51.8 51.8
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ESTACION - CO. SAN MARCOS

DEPARTAMENTO: CAJAMARCA PROVINCIA: SAN MARCOS DISTRITO:  PEDRO GALVEZ
LATITUD: 7°19'21"  LONGITUD: 78°10'21" ALTITUD: 2287 m.snm.
PARAMETRO: PRECIPITACION MAXIMAS (mm)

ANO ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO | SETIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE | PP MAX
1963 21.92 2375 215 208 25 118 22 14 348 1954 17.69 46 3438
1964 33 115 26.86 22.50 11.75 4.09 0 161 12.49 19.54 17.69 22.32 33
1965 21.92 44 45.4 4838 11.75 4.09 2.66 0 30 17.4 19 143 488
1966 165 9.6 293 5 6 18 9.2 0 0 14.2 14.7 262 203
1967 15 163 157 16.8 55 5.2 8.2 0.4 9.8 17.2 145 108 172
1068 145 25.1 146 135 56 0 0.8 5.2 195 215 8.5 118 251
1969 109 416 18.4 167 0 10.4 0 13 16.2 15 328 209 416
1970 21.92 8.2 185 218 125 8.5 34 36 113 257 156 153 25.7
1971 129 28.7 30 23.4 111 5.9 54 08 37 12.4 13.4 25 30
1972 146 21 34.2 48.2 7.2 45 0 206 11.7 112 14.6 22.32 48.2
1973 45.7 25.1 29.9 40.6 26.4 6.9 41 47 12.49 215 141 34.9 457
1974 17 126 342 101 0 15.6 0 0 109 18 15 8.8 342
1975 21.92 247 38.9 4555 115 8.9 7.6 7.2 40.9 17 11.9 10 455
1976 24.1 15.4 235 118 203 0 0 0 0 38.8 13.7 16.4 388
1977 435 16.6 26.86 2250 3.1 1.9 3 23 153 126 17 228 435
1978 55 14 182 8.6 146 0 4 0 6.1 176 19.2 12.8 192
1979 23.7 412 24 26.4 27 0 38 7.2 38.8 0 131 15 412
1980 10 15.1 311 175 9.1 0 0 1.9 15 16.4 236 302 31
1081 25.4 429 378 156 9.9 6 0 6.3 6.5 156 314 30 429
1082 16.4 27 33 10 9.4 03 0 0 14.1 243 17.7 216 33
1083 29.7 181 341 237 205 0 2.8 19 123 118 5 165 341
1984 257 35.9 353 17.6 208 2 9.4 77 162 17.8 16.2 113 359
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ESTACION - CO. SAN MARCOS

DEPARTAMENTO: CAJAMARCA PROVINCIA: SAN MARCOS DISTRITO:  PEDRO GALVEZ
LATITUD: 7°19'21"  LONGITUD: 78°10'21" ALTITUD: 2287 msnm.
PARAMETRO: PRECIPITACION MAXIMAS (mm)

ARO ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO | SETIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE | PP MAX
1985 16.6 13 27 55 48 0 13 6.4 12.9 74 117 175 97
1986 123 18 207 236 8.9 9 12 15.4 12 36 117 156 236
1987 126 17 149 28.2 34 16 15 24 123 9.7 34 286 3
1988 311 316 19.4 20.1 16 55 11 1 75 18.8 10 185 316
1989 20.2 195 155 217 9 25 2.66 13 19.9 16.1 16.4 14 277
1990 453 136 28 34.2 10.4 101 0 305 2 13 25.9 217 453
1991 218 24.6 233 23.1 26 2.2 0 0 6.3 34 7.8 29.4 34
1992 156 6.6 215 175 7 6.1 2 6.8 32 19.8 58 355 355
1993 24.3 272 25.4 213 4.4 0 0 0 6.7 19.54 22.4 284 28.4
1994 19 403 225 23.9 8.7 21 0 0 8.8 307 216 177 403
1995 3 26.8 30.7 159 9 1.9 0.6 4 147 202 106 10.1 397
1996 12.4 263 17.3 18.2 28 2.7 0 18 13 19.8 9.1 9.2 26.3
1997 27.9 12.3 17.7 16.2 8 9.5 0.4 0 11 25.4 253 287 28.7
1998 238 34.3 278 25 11.75 13 0 0.7 9.1 12 8.2 185 343
1999 182 45.2 127 75 16 4.09 0.6 24 122 222 11 12 45.2
2000 19.1 218 232 9.7 8.1 4.09 7.6 2.2 14.6 3 175 196 932
2001 432 17.6 26.86 55 394 0 0 0 8.5 315 205 38 432
2002 133 19.1 38.6 29.6 5.2 0.5 35 0 11.9 402 19.8 208 402
2003 165 252 336 139 45 6.1 24 2 8 222 229 44.1 an1
2004 14.2 26.1 12.8 2250 75 3.2 2 13 8.2 187 18.4 372 372
2005 21.92 322 276 4555 1 0.7 0 42 196 37.1 14 22.32 455
2006 46.8 19 48.9 213 11.75 10.8 15 44 12.49 18.4 35.8 383 48.9
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ESTACION - CO. SAN MARCOS

DEPARTAMENTO: CAJAMARCA PROVINCIA: SAN MARCOS DISTRITO:  PEDRO GALVEZ
LATITUD: 7°19'21"  LONGITUD: 78°10'21" ALTITUD: 2287 msnm.
PARAMETRO: PRECIPITACION MAXIMAS (mm)
ARO ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO | SETIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE | PP MAX

2007 157 185 28.6 22.1 16.6 0 3 4 143 16.1 14.8 243 28.6
2008 237 24.8 17.3 259 8.9 9.2 2.8 25 10 327 292 44.5 445
2009 394 18.4 229 29.7 12.4 1.9 0.9 0 3.7 36 231 203 39.4
2010 126 34.4 228 183 224 3.7 45 0 10.4 125 126 18.6 344
2011 15.4 275 232 2250 33 0 3.9 0 163 10 137 233 275
2012 48 285 319 162 226 75 0 2 105 167 296 183 48
2013 232 201 3838 49.7 18.4 0.5 11.4 103 7.2 19.9 216 345 49.7
2014 118 42 16.1 33.1 26.4 55 0 0 14 26 316 22 42
2015 20.4 214 295 11 185 0 12 0 43 26.9 187 133 295
2016 17.8 34.8 305 311 19.8 111 0 0 15 8.7 7.2 218 348
2017 182 15.4 187 26.4 75 6 0 49 281 372 12.8 307 372
2018 24.6 226 137 165 275 0.3 0 0 9.8 26.6 24 472 472
2019 156 26.6 50.9 34.8 7.7 0 0 0 9.3 191 315 269 50.9
2020 19.2 126 25.8 269 134 1 15.4 0 5.4 6.2 14.4 17.8 26.9
2021 29 231 431 16.8 155 5 0.6 9.5 14.8 26.8 26.6 218 431
2002 295 185 314 255 9.4 121 11 0 12.49 225 31 218 314

PROMEDIO 21.92 23.75 26.86 22.50 11.75 4.09 2.66 3.69 12.49 19.54 17.69 22.32 36.30
DES. ESTANDAR 10.25 9.60 9.07 10.74 8.14 3.98 411 5.71 8.78 8.94 7.72 9.87 8.32
MINIMO 3 6.6 127 5 0 0 0 0 0 0 3.1 1.4 17.2
MAXIMO 48 45.2 50.9 49.7 394 15.6 22 305 40.9 40.2 35.8 47.2 50.9

113




ESTACION - SAN JUAN

DEPARTAMENTO: CAJAMARCA PROVINCIA: CAJAMARCA DISTRITO: SAN JUAN
LATITUD: 7°17'51.22" LONGITUD: 78°29'27.81" ALTITUD: 2253 m.s.n.m.
PARAMETRO: PRECIPITACION MAXIMAS 24 HORAS (mm)

ANO ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO | SETIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE | PP MAX
1963 22.41 31.18 32.52 23.23 9.49 434 1.65 a5 o8 i34t 1535 2054 32.52
1964 2241 33 16 23 6 0 5 5 6 18 15 12 33
1965 22 21 40 25 0.5 0 1 3 0.6 1 0.8 24 0
1966 2 25 2.6 18 12 0 0 8 28.3 195 118 9 28.3
1967 28.9 431 29 146 9.7 434 165 1.9 6.7 18.8 45 103 431
1968 145 20.2 211 9 6.3 0 0.4 31 11.7 141 26.8 19.2 26.8
1969 103 329 236 17.1 0.9 7.9 46 263 15 13.11 422 20,64 422
1970 38 182 3252 312 6.4 13 1.2 47 8.4 16.8 102 15.4 38
1971 16 24.8 40 195 6.8 6.8 15 6.9 14.9 169 8 35 40
1972 12 37.8 37.4 35.8 122 05 13 0 20 48 127 28.8 378
1973 303 40.1 335 35.9 9 15 1 25 169 227 102 213 401
1974 311 356 27.9 16 2.2 6.7 18 7 22.4 8.9 123 139 356
1975 27 28.1 45 316 5.2 14.2 5.2 14 12.2 218 195 53 45
1976 302 38.1 335 24.2 25 33 0 0 0 9.6 212 23.4 381
1977 326 46 42 26.1 48 16 0 0 9.5 77 153 13.8 46
1978 75 55.6 33 17.3 118 0 3 0 125 74 111 14.7 55.6
1979 19 17.9 29.6 8.2 42 1 0 39 7.9 0 6 8.9 206
1980 73 11 243 213 2 6.4 0 1.9 33 321 17.9 135 321
1081 28.8 38 223 156 54 0 0 35 0 155 214 18.8 38
1982 15.4 28.6 226 16 0 0 0 0 6.3 163 113 19.6 28.6
1083 185 18.4 493 324 53 58 0 0 0 0 0 223 493
1984 135 303 35.4 18.4 34 8.2 6.9 0 0 265 0 10 393
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ESTACION - SAN JUAN

DEPARTAMENTO: CAJAMARCA PROVINCIA: CAJAMARCA DISTRITO: SAN JUAN
LATITUD: 7°17'51.22" LONGITUD: 78°29'27.81" ALTITUD: 2253 m.s.n.m.
PARAMETRO: PRECIPITACION MAXIMAS 24 HORAS (mm)

ANO ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO | SETIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE | PP MAX
1085 125 193 107 167 6 0 0 0 10 0.8 195 183 195
1086 206 26 37 341 75 0 0 54 0 25 38 462 46.2
1087 34 63.4 183 245 1.9 0 0 8 6 35 206 17.8 63.4
1088 345 20.7 136 19 35 23 0 263 6.8 14.2 17.2 9.8 345
1989 2241 317 367 101 152 434 165 1 10.2 17 6.6 0 36.7
1990 143 253 18.4 126 6.8 49 33 0.5 0.7 172 34.2 46.7 467
1991 6.2 232 443 226 2.2 15 0 263 758 119 75 26.8 443
1992 206 3118 37.6 265 244 | 434181818 09 263 758 13.11 10.9 7.2 376
1993 29 321 345 227 7 12 5 2 6.4 13.11 191 23.7 345
1994 18.4 25.2 317 23.23 11.4 2 0 0 53 5 165 49.6 496
1995 28.1 306 31.2 32 8 15 2.2 0.4 3 9.9 10.4 20,64 32
1996 29 30.4 28.1 151 2.7 78 0 36 47 159 182 7.7 304
1997 125 216 193 211 8.3 6.2 0 0 17.1 14.9 306 43.4 434
1998 425 57 431 16 133 12 0 48 6.2 113 48 175 57
1999 25.9 58 31 16 148 152 7.2 0.5 102 5.4 276 252 58
2000 342 60.2 275 213 22.4 131 13 48 138 76 175 225 60.2
2001 245 217 36.1 258 7.7 0.6 0 0 4 162 307 13.4 361
2002 9.1 335 395 275 38 38 5 0 45 19 18.8 253 395
2003 23 202 292 14.7 16.4 10.4 33 16 24 11 24.2 30.1 301
2004 7 348 183 28 131 2.1 2.7 1 9.5 165 208 25.7 348
2005 169 192 30.4 85 53 23 0 15 8.7 18.8 8.8 19 304
2006 26.7 17.1 55.2 31 36 77 4 2.9 17.2 2.9 121 237 552
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ESTACION - SAN JUAN

DEPARTAMENTO: CAJAMARCA PROVINCIA: CAJAMARCA DISTRITO: SAN JUAN
LATITUD: 7°17'51.22" LONGITUD: 78°29'27.81" ALTITUD: 2253 m.s.n.m.
PARAMETRO: PRECIPITACION MAXIMAS 24 HORAS (mm)
ARO ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO | SETIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE | PP MAX

2007 18 22.7 51.7 308 34 15 15 6.2 13 17.3 17 185 517
2008 307 337 21.9 53 9 2 0.6 6.6 758 9.7 2538 4.2 53
2009 45 38 741 21 149 45 3.2 15 1 18 29.4 185 741
2010 151 54 295 24 133 4 5.2 0 9.7 117 251 13.7 54
2011 22.4 525 44.1 51.2 23 3.7 36 0 12.8 4 6.4 27.9 525
2012 50 353 238 12.4 21 2 0 11 28 214 22 445 50
2013 155 33 456 16 9.2 47 2.7 6.6 0.7 153 18 14.2 456
2014 219 16.4 28.7 101 235 35 0 0.8 6.8 12.8 212 218 28.7
2015 21.1 139 385 20 195 0.9 05 16 15.7 238 13 13 385
2016 182 197 275 313 35 3 0 0 42 43 8.4 293 31.30
2017 305 25.8 53.7 19.3 13 138 03 34 2 291 107 26.2 53.7
2018 16.7 426 17.2 685 136 2 0 0 7.2 14.2 138 16.3 68.5
2019 24 45.4 55.7 208 9.8 0 47 0 4 102 132 225 55.7
2020 16 31.18 33.2 23.23 9.49 434 1.65 2.63 7.58 1311 15.95 20.64 332
2001 223 188 35.6 162 143 53 16 8.3 6 218 20 38.8 388
2022 26.5 24.3 253 18.4 5.4 2.9 0.6 25 7 6.1 45 293 20.3

PROMEDIO 22.41 31.18 3252 23.23 9.49 4.34 1.65 2.63 7.58 1311 15.95 20.64 41.96
DES. ESTANDAR 10.05 13.10 12.38 10.84 7.03 4.32 1.98 2.88 6.02 7.29 9.27 11.06 1121
MINIMO 2 25 2.6 8.2 0 0 0 0 0 0 0 0 19.5
MAXIMO 50 63.4 74.1 68.5 34 15.2 7.2 14 283 321 422 496 741
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ESTACION - SAN JUAN

DEPARTAMENTO: CAJAMARCA PROVINCIA: CAJAMARCA DISTRITO: SAN JUAN
LATITUD: 7°17'51.22" LONGITUD: 78°29'27.81" ALTITUD: 2253 m.s.n.m.
PARAMETRO: PRECIPITACION MAXIMAS 24 HORAS (mm)

ANO ENERO l FEBRERO MARZO ABRIL l MAYO | JUNIO ‘ JULIO ‘ AGOSTO ‘ SETIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE | PP MAX

ESTACION - CHUGUR

DEPARTAMENTO: CAJAMARCA PROVINCIA: HUALGAYOC DISTRITO: CHUGUR
LATITUD: 6°40'7.48" LONGITUD: 78°44'16.77" ALTITUD: 2748 m.s.n.m.
PARAMETRO: PRECIPITACION MAXIMAS MENSUALES (mm)

ANO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO |JUNIO | JULIO | AGOSTO | SETIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE | PP MAX
1963 29.55 35.32 35.94 29.82 22.99 13.49 12.18 11.64 4.5 344 23.3 344 35.94
1964 39.7 52.1 57.6 31.1 18 8.1 12.18 29.8 23.08 21.8 62.7 17.7 62.7
1965 24.1 23.3 48.3 25.2 9.2 6.4 9.2 4 26 27.3 37.6 30 48.3
1966 43.3 82 31.8 29.82 22.99 10.6 25 8 24.9 102.2 14.2 26.47 102.2
1967 29.55 27.9 17.2 21.6 47.9 12.8 32.9 19.6 20.5 30 75 10.8 47.9
1968 80.9 31 26.3 24.6 10.9 8.7 8.6 19.4 32.4 21.3 19.5 45 80.9
1969 21.5 8 8.5 10.6 10.2 15.6 27.9 35.1 20 37.9 26.15 26.47 37.9
1970 30.6 11.2 19.2 18.4 425 10.4 40 45 28 28.5 18 30 425
1971 18.5 18.7 50 21.4 32 23.7 30.3 5.2 21 25.5 20.4 37 50
1972 20 21.4 20.1 14 30.2 4.2 3 33.2 29.5 34.2 23.7 25.7 34.2
1973 51 35 32 50.2 10.8 20.2 18 15 17.2 30 13 153 51
1974 40 56.3 29.4 31 20 10.3 54 3.1 30 20 37 20.6 56.3
1975 30.4 37.4 32.5 22 29 40 18.3 8.2 25.2 35.7 175 6.5 40
1976 37.5 37.1 54.4 57.7 22.3 6 0 8 47.7 17 10.5 25 57.7
1977 50.7 27.5 18.9 36 19.5 7.5 8.5 5 18.2 23.2 74.7 47 74.7
1978 7.4 33 18 9.5 30 3 10 0 16 10.3 11.1 10.7 33
1979 3.4 6.4 16.7 9.2 25 3.4 54 3.4 17.5 4.1 3.2 7.3 25
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ESTACION - SAN JUAN

DEPARTAMENTO: CAJAMARCA PROVINCIA: CAJAMARCA DISTRITO: SAN JUAN
LATITUD: 7°17'51.22" LONGITUD: 78°29'27.81" ALTITUD: 2253 m.s.n.m.
PARAMETRO: PRECIPITACION MAXIMAS 24 HORAS (mm)

ANO ENERO l FEBRERO MARZO ABRIL l MAYO | JUNIO ‘ JULIO ‘ AGOSTO ‘ SETIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE | PP MAX
1980 21.7 8.4 10.9 10.1 11.7 0 1.1 0 4.5 30.3 19.6 19.6 30.3
1981 11.1 23.7 22 13.2 20.5 30.3 12.1 23 2.3 33.2 19.4 17 33.2
1982 13.4 35.7 12.5 13.4 23.8 13 2.1 0 21.7 24.1 19 19.2 35.7
1983 25.8 19 25.9 28.6 24.2 20.3 11.2 16.9 22.4 22.1 15.6 19 28.6
1984 14.7 17.4 20.4 27.9 16.9 20.2 4.3 11 12.6 17.7 10.9 12.6 27.9
1985 14.4 10 14.4 17.3 13.2 11.4 13.4 6 6.3 15.6 18.2 14.2 18.2
1986 17.7 14.5 11.7 18.1 16.8 9.2 16.9 0 2 13.5 16.3 19.5 19.5
1987 10.9 16.2 17.2 19.5 8.9 10.1 13.2 16.3 131 16.3 17.2 26.47 26.47
1988 17.5 22.7 7.3 8 20.5 13.49 5 9 17.4 25.5 17.4 45.6 45.6
1989 40.4 43 31.8 38.8 16.4 14.9 5 10.5 12.2 20 5.2 6 43
1990 0.5 14 8.2 22.2 5.2 3.2 3 3.2 19.3 27.5 20 7 27.5
1991 3.3 9.4 9.9 29.82 22.99 13.49 0 0 5 77 55 8.8 29.82
1992 8.8 8.8 7.7 6.6 44 44 0 53 8.6 6.2 3.3 8.6 8.8
1993 9.3 13.5 31 55 58 6.5 28 29.3 64 37.7 29.6 32.2 64
1994 21 20.7 19.8 20.8 10 0 0 0 17.7 26.9 131 20.1 26.9
1995 18.6 36.3 50 22.3 44.6 13.8 16.5 3.2 20.1 354 415 35.9 50
1996 18.1 40 33.6 63.8 12.5 10.8 8.5 77 15.9 35.9 20.8 10 63.8
1997 14.6 27.1 28.3 25.4 18.3 34.2 0 13.1 23.4 14.5 27 53.9 53.9
1998 37.2 50.9 46.6 40.8 19.6 15.7 0 10.2 12.9 30.3 15.4 21 50.9
1999 49.8 37.5 70.2 27.3 30.2 28.8 7.2 5.8 85.1 45.8 79.3 32.1 85.1
2000 17.3 36.8 62.6 26.2 28.5 20.4 2.2 2.5 23.4 17.5 20.2 29 62.6
2001 39.8 275 41.9 25.6 32.1 8.2 4.2 4.7 23.7 38.9 25.7 43.7 43.7

118




ESTACION - SAN JUAN

DEPARTAMENTO: CAJAMARCA PROVINCIA: CAJAMARCA DISTRITO: SAN JUAN
LATITUD: 7°17'51.22" LONGITUD: 78°29'27.81" ALTITUD: 2253 m.s.n.m.
PARAMETRO: PRECIPITACION MAXIMAS 24 HORAS (mm)
ANO ENERO l FEBRERO MARZO ABRIL l MAYO | JUNIO ‘ JULIO ‘ AGOSTO ‘ SETIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE | PP MAX

2002 64.2 59.2 42.8 75.1 20.5 3.3 3.3 12.8 31.8 29.44 30 38.1 75.1
2003 44.9 74.4 49.4 32.6 20.7 36 20 41.2 40 21.2 24.3 27.2 744
2004 20.7 58.5 47.3 23.6 425 3.2 21.2 3.2 20.4 25.8 31.1 27.1 58.5
2005 25.5 59.4 43.3 13.3 27.9 5.2 12.18 2.8 16.3 36 67.8 23 67.8
2006 39 46.6 59.2 45.9 21.9 29 15.5 19.8 29 34.5 40.8 50.7 59.2
2007 44.6 26.7 44.9 29.4 21.8 0.6 14.9 17.4 19.2 33.3 434 14.6 44.9
2008 47.6 87.3 36.8 55.8 24.6 9.6 30.4 5.1 53.3 31.7 25.6 17.6 87.3
2009 62.9 334 57.3 29.8 435 29.9 22.8 8.6 27.9 30.3 48.1 37 62.9
2010 33.9 74.8 59.1 48.8 21.8 18.4 7.2 14.7 20.6 30 26.8 26.1 74.8
2011 31.1 48.7 25 53.2 9.2 77 45.1 6 25 37.3 18.5 66.5 66.5
2012 48.5 42 23.9 34.5 23.8 4.8 0 12.2 11.6 314 455 155 48.5
2013 31 26.3 37.2 24.5 39 3.9 13.2 22.7 18.5 28.9 15.8 52.9 52.9
2014 22.2 87.2 43 21.8 22.5 5.2 20.8 17.9 28.3 37.1 28 25.7 87.2
2015 33.1 22.1 85.2 28 21.3 0.4 2.1 7.3 3.4 20.1 20.1 11.5 85.2
2016 35.6 61.5 58 434 12.4 18.4 3.4 39.4 28.7 46.9 15 24.1 61.5
2017 37.8 62.1 57.1 52.8 26.2 15 0 24.6 32.2 86.5 31.5 55.5 86.5
2018 42.8 22.7 31.6 29.82 22.99 13.49 12.18 0.3 21.9 24.5 59.3 26.6 59.3
2019 46.9 49.1 48 40.6 23 14.9 36.4 11.64 11.6 28.6 50.1 48.2 50.1
2020 10.9 30.1 35.2 49.1 31.3 37.3 24.1 16.1 26.6 24.6 37.2 46.2 49.1
2021 32.9 43.6 70.8 42.8 18.5 35.7 7.4 22.6 56.4 65.4 23.6 41.8 70.8
2022 32.7 39.1 100.7 11.4 21.1 22.1 20.5 11.1 26.9 17 6.2 35.5 100.7

PROMEDIO 29.55 35.32 35.94 29.82 22.99 13.49 12.18 11.64 23.08 29.44 26.15 26.47 52.98
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ESTACION - SAN JUAN

DEPARTAMENTO: CAJAMARCA PROVINCIA: CAJAMARCA DISTRITO: SAN JUAN
LATITUD: 7°17'51.22" LONGITUD: 78°29' 27.81" ALTITUD: 2253 m.s.n.m.
PARAMETRO: PRECIPITACION MAXIMAS 24 HORAS (mm)

ANO ENERO I FEBRERO MARZO ABRIL I MAYO I JUNIO ‘ JULIO ‘ AGOSTO ‘ SETIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE | PP MAX
DES. ESTANDAR 16.31 20.69 20.17 15.24 10.75 10.41 11.04 10.32 14.74 16.04 17.07 14.45 21.16
MINIMO 0.5 14 7.3 6.6 44 0 0 0 2 4.1 3.2 4.5 8.8
MAXIMO 80.9 87.3 100.7 75.1 58 40 45.1 41.2 85.1 102.2 79.3 66.5 102.2

ESTACION - QUEBRADA SHUGAR

DEPARTAMENTO: CAJAMARCA PROVINCIA: HUALGAYOC DISTRITO: BAMBAMARCA
LATITUD: 6°41'16" LONGITUD: 78°27'25" ALTITUD: 3292 m.s.n.m.
PARAMETRO: PRECIPITACION MAXIMAS MENSUALES (mm)

ANO ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO | AGOSTO | SETIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE | PP MAX
1963 18.8 21.9 213 47.2 16.4 8 15.4 6.3 2.2 28.7 32.7 28.2 47.2
1964 16.5 204 21.9 16 14.1 6.7 28.6 255 20.2 224 27.6 155 28.6
1965 114 17.9 25 121 15 24 14.4 21 18.1 18.1 23.6 312 31.2
1966 12.6 14.4 16.7 75 13.8 11.7 0.5 9.2 15.9 28.3 16.4 8.1 28.3
1967 13.6 23.2 11.8 26.4 15.1 8.8 20 5.1 322 19.8 18 18.7 32.2
1968 12.1 14.6 331 19.7 7.2 25.3 22.3 4.2 244 41.2 18.9 17.8 41.2
1969 144 245 285 20.92 17.7 144 14 4 30.7 16.5 35.7 27.8 35.7
1970 285 14.1 30.5 174 14.6 29.9 13.2 7.6 18.8 284 319 32.6 32.6
1971 234 23.35 22.2 15 25.2 18.4 4 43 12.3 27.8 29.5 19.2 205
1972 9.5 22 46.3 49.1 14.89 0.6 13.6 12.1 30.1 175 23 20.52 49.1
1973 19.2 245 25.6 174 7.2 16.3 13 7 218 14 12.9 11.8 25.6
1974 22.7 32.6 30.8 171 1.9 20.7 9.4 11.5 30.6 24 19 15.2 32.6
1975 22.7 249 475 31.9 27.6 34.6 9.2 16.3 245 144 25.1 5.7 475
1976 41.8 18.5 21.6 231 11.8 42 1.2 8.1 12.3 14.9 10.5 10.3 41.8
1977 23 30.9 25 31.2 12 4 15 8.09 11.9 18.6 258 46.4 46.4
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ESTACION - QUEBRADA SHUGAR

DEPARTAMENTO: CAJAMARCA PROVINCIA: HUALGAYOC DISTRITO: BAMBAMARCA
LATITUD: 6°41'16" LONGITUD: 78°27'25" ALTITUD: 3292 m.s.n.m.
PARAMETRO: PRECIPITACION MAXIMAS MENSUALES (mm)

ANO ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO | AGOSTO | SETIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE | PP MAX
1978 13 204 15.6 29.6 211 33 285 12 10.9 245 30.6 26.4 30.6
1979 19.8 19.3 321 18.8 274 2.6 15.7 17.9 14.7 5.5 204 11.1 321
1980 15.1 16.8 28.6 125 8.4 5.7 7.1 4.6 55 24 41.1 11.2 41.1
1981 26 42.8 28 343 13.8 14.8 10 45.1 23.2 13.4 18.8 234 451
1982 12 25.1 133 36.6 232 236 20 0 26.6 50.6 25 223 50.6
1983 393 11.9 52.2 231 11 115 10 175 30.2 16.3 15.2 39.4 52.2
1984 12.7 23.35 26 10 26.1 11.9 15.6 12.3 13.8 27.8 15 8.6 27.8
1985 12.8 13.8 13.9 12.3 9.6 5.1 8.7 8.3 12.2 8.2 20.92 13.2 20.92
1986 20 28.8 19.6 21.4 12 0 35 10.7 354 9 21.8 13 35.4
1987 19.90 26.5 24.63 20.92 14.89 9.2 30 0.9 17.7 20.34 231 20.52 30
1988 19.90 18.5 12.2 10.4 9.2 0 0 19.2 18.6 30.8 19.2 30.8
1989 119 23.35 24.8 15 4.8 13.6 8.2 114 16.6 245 141 24.8
1990 8.6 23.35 3 46.5 14 10 4.9 34 7.1 218 24.1 12.4 465
1991 20.9 23.35 12.6 19 10.9 74 16.5 0 9.4 8.8 12.5 20.8 23.35
1992 9 20.9 25.8 135 10.2 21 6.1 10.2 217 337 11.5 13.5 337
1993 20.2 9.6 234 23.9 20.2 35 0 9.2 9.9 12.8 23.2 12.7 23.9
1994 112 23.35 9.8 141 7.1 15 12 1.7 16.7 12.8 19.6 20.7 23.35
1995 12.7 13.1 85 18.5 8.7 12.1 0 9.2 16.1 15 331 33.1
1996 14.9 205 245 23.7 6.8 7 3 9.1 75 10.3 6.4 8.3 245
1997 11.1 23.35 218 29.1 5 10.6 0 9.9 10.2 10.1 312 14.5 31.2
1998 22.9 23.35 24.1 30 15.1 2.6 0 2.4 353 29.9 11 25.8 35.3
1999 30.3 38.7 22.7 16.3 41.1 235 5.7 8.09 10.2 20.34 22.2 15.8 411
2000 117 29.8 24.5 133 24.2 14.4 8.7 3.6 11 9.9 35.8 27.8 35.8
2001 17.2 10.9 243 10.9 8.6 24 2 0.3 12.9 20.34 243 19.5 243
2002 14.4 217 25.7 28 209 1.6 8.1 0.3 154 372 215 285 37.2
2003 34.9 343 21 18.4 114 14.9 0.6 14.7 15.4 15 218 194 34.9
2004 212 17.7 11.2 17.4 174 23.2 18.2 8.9 14 24.4 17.8 29.8 298
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ESTACION - QUEBRADA SHUGAR

DEPARTAMENTO: CAJAMARCA PROVINCIA: HUALGAYOC DISTRITO: BAMBAMARCA
LATITUD: 6°41'16" LONGITUD: 78°27'25" ALTITUD: 3292 m.s.n.m.
PARAMETRO: PRECIPITACION MAXIMAS MENSUALES (mm)
ARO ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO | JULIO |AGOSTO | SETIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE | PP MAX

2005 14.2 274 265 376 47 16 36 2 8.4 28.4 233 252 376
2006 21.9 26.2 23 17.8 2.1 10.9189655 | 8.6 15 205 21.9 17.4 236 26.2
2007 185 115 17.9 229 76 1 7.9 25.1 185 18.2 20.9 14.8 25.1
2008 277 30 17 141 13.2 48 17 75 17.3 19.6 19 12.7 30
2009 29 134 11.7 13.6 18 15 77 2.2 13.2 22.4 17.7 185 29
2010 15.1 312 24 236 27.2 11.4 7.8 17 18.6 75 19.7 202 312
2011 16.4 11.3 30.2 275 12.9 13.9 5.2 41 223 15 16 25.4 302
2012 40.4 50.3 20 15.6 13.2 73 05 57 16.3 12.6 23 23.7 503
2013 20.6 125 338 247 30.9 34 145 21.4 35 235 85 339 33.9
2014 278 23 347 16.9 24 19 9.2 75 104 10.9 13.1 17.1 347
2015 18.1 23.35 476 20.92 14.89 10.92 3.8 18.3 3 14.4 15 22.3 47.6
2016 19.4 32 24.63 15.3 6.4 11 8.95 2 16 20.34 15.2 18 32
2017 445 21.8 375 16.5 18 9.8 13 14 12.7 257 18.9 10.4 445
2018 285 23 15.7 16.3 14.2 12.8 10 4 11.4 213 18.1 17.8 285
2019 20.7 26.4 345 13.8 30.1 10.4 8.8 21 11.8 205 12.3 246 345
2020 17 12.6 26.2 135 10.8 14.4 19.7 11.1 24.9 9.4 19 327 327
2021 18.7 17.9 25.6 12.1 11.6 11.4 33 8.9 8.8 54.9 33 419 54.9
2022 21.6 64.6 408 22.9 6.2 30.1 23 14.6 10.2 21 9.1 14.6 64.6

PROMEDIO 19.90 23.35 24.63 20.92 14.89 10.92 8.95 8.09 16.34 20.34 20.92 2052 35.27
DES. ESTANDAR 8.24 953 9.73 9.31 7.84 8.02 754 7.95 7.98 9.58 7.32 8.68 9.20
MINIMO 8.6 96 3 75 1.9 0 0 0 22 55 6.4 5.7 20.92
MAXIMO 445 64.6 52.2 49.1 41.1 34.6 30 45.1 35.4 54.9 411 46.4 64.6

122




ESTACION : NAMORA

DEPARTAMENTO: CAJAMARCA PROVINCIA: CAJAMARCA DISTRITO: NAMORA
LATITUD: 7°12217"  LONGITUD: 78°19'40.16" ALTITUD: 2760  msnm.
PARAMETRO: PRECIPITACION MAXIMAS EN 24 HORAS(mm)
ANO ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO | SETIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE | PP MAX
1963 19.67 24.63 25.14 20.89 13.41 6.17 7.46 5.89 29.50 22.20 20.10 16.11 20,50
1964 22.26 22.87 21.46 20.10 9.16 2.70 4.30 11.10 6.90 11.60 18.00 21.00
1965 18.90 10.10 21.40 9.50 8.10 0.80 3.00 6.50 10.70 16.00 9.60 35.30
1966 21.30 14.60 11.10 14.90 8.50 106 | 14.20 0.30 33.60 18.50 12.00 6.50
1967 22.80 22.70 32.00 22.70 27.50 2.50 5.20 4.30 6.80 18.30 21.90 13.00
1968 17.30 23.98 10.00 14.80 15.40 0.30 1.70 7.30 17.60 14.90 8.60 17.00
1969 8.00 41.20 19.80 23.50 4.60 5.00 3.60 4.60 15.30 16.00 18.00 22.20
1970 18.10 8.10 1550 21.60 5.80 8.00 8.00 0.00 7.80 23.08 17.70 30.00
1971 8.00 10.20 20.00 4.10 4.00 4.50 8.80 3.20 10.30 26.20 15.30 26.00
1972 3.30 9.60 38.10 27.80 8.10 1.40 1.20 2.60 20.00 40.00 21.60 14.60
1973 15.80 32.80 13.30 20.00 1.70 2230 | 150 1.30 29.40 19.40 24.00 12.50
1974 38.60 24.80 21.10 11.20 3.30 3.50 0.00 27.10 29.90 1450 10.10 9.80
1975 16.60 2450 39.40 21.50 9.10 0.00 9.30 4.40 10.00 19.00 10.80 7.20
1976 27.20 39.20 19.10 23.90 9.20 4.40 1.10 3.30 2.10 2250 19.60 32.60
1977 32.30 22.00 23.40 16.70 6.10 8.50 1.80 0.00 10.00 2250 13.40 30.10
1978 7.80 2450 1830 22.10 15.67 410 | 1210 2.70 7.00 19.50 22.80 2150
1979 33.10 44.10 1830 14.10 7.30 1.30 8.80 11.10 21.80 6.50 11.80 17.20
1080 12.10 1430 27.00 11.30 22.10 2.10 0.00 6.80 3.30 25.80 22.00 9.30
1081 27.30 19.60 4.80 12.20 13.60 3.46 0.00 12.20 9.30 15.70 7.10 12.20
1982 15.80 11.20 1030 11.70 10.20 0.00 8.80 0.00 8.50 14.40 33.80 33.20
1083 34.40 8.50 16.00 35.20 1850 9.90 4.30 10.80 0.00 17.80 13.10 10.30
1984 4.60 31.30 34.20 23.20 22.30 6.30 9.30 8.50 0.00 40.80 33.00 11.20
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ESTACION : NAMORA

DEPARTAMENTO: CAJAMARCA PROVINCIA: CAJAMARCA DISTRITO: NAMORA
LATITUD: 7°12217"  LONGITUD: 78°19'40.16" ALTITUD: 2760  msnm.
PARAMETRO: PRECIPITACION MAXIMAS EN 24 HORAS(mm)

ANO ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO | SETIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE | PP MAX
1085 8.20 21.30 22.60 32.10 21.00 350 | 2210 14.10 11.60 8.00 10.40 13.40
1086 16.00 12.00 34.20 19.70 16.10 0.00 2.10 3.50 2.50 17.80 13.00 14.90
1087 19.75 28.30 16.40 19.80 4.90 3.30 3.70 6.30 13.30 9.44 25.02 20.63 28.30
1088 33.30 23.50 1330 22.10 5.60 4.50 0.00 0.00 13.90 17.70 22.20 13.71 33.30
1989 1891 35.10 22.32 17.38 1361 4.70 2.08 1.96 13.20 18.05 13.20 1.39 35.10
1990 22.05 21.87 17.07 16.36 8.88 7.06 1.64 9.51 6.60 15.65 26.26 31.94 3104
1991 8.60 23.40 28.33 15.80 12.40 2.30 0.75 0.97 5.77 15.67 8.41 2353 28.33
1992 14.93 16.39 22.81 17.82 7.70 8.67 1.86 4.34 14.63 16.97 8.44 10.80 2281
1993 14.90 28.80 2652 1927 8.48 1.26 3.59 2.41 14.30 16.62 20.65 15.00 28.80
1994 16.67 25.77 29.80 22.78 8.05 2.20 0.04 0.14 5.89 11.60 11.60 16.60 20.80
1095 13.98 21.90 27.00 12.40 7.82 2.05 475 3.50 6.19 16.70 14.93 27.40 27.40
1996 17.59 24.20 27.10 17.46 3.37 3.79 0.46 4.61 6.49 11.00 2253 9.21 2710
1997 17.38 17.65 14.42 15.00 8.03 7.89 0.17 0.80 6.30 15.16 24.70 31.62
1998 32.70 26.20 20.70 49.50 1330 0.90 0.00 1.80 4.70 19.60 16.70 17.40
1999 16.40 31.90 40.90 15.40 26.10 9.50 2.60 1.00 21.60 13.90 9.70 13.80
2000 10.10 21.20 39.10 15.20 34.80 5.60 1.60 16.40 10.80 11.20 14.80 30.40
2001 23.50 20.10 24.10 12.70 19.50 0.20 2.70 0.00 7.00 27.00 22.80 26.70
2002 13.60 24.00 31.60 24.70 8.10 3.10 6.50 3.50 19.90 25.20 9.90 19.60
2003 16.50 27.00 22.90 16.80 6.80 1170 | 230 5.40 4.60 15.50 31.00 17.60
2004 25.40 19.40 14.30 14.40 15.40 3.40 3.30 4,60 14.50 15.90 16.70 23.80
2005 33.30 9.50 33.60 22.60 10.70 1.00 1.40 4.40 6.10 16.30 7.30 37.20
2006 33.70 12.60 24.30 20.30 3.50 17.00 | 2.00 8.70 17.30 22.50 21.80 18.80
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ESTACION : NAMORA

DEPARTAMENTO: CAJAMARCA PROVINCIA: CAJAMARCA DISTRITO: NAMORA
LATITUD: 7°12217"  LONGITUD: 78°19'40.16" ALTITUD: 2760  msnm.
PARAMETRO: PRECIPITACION MAXIMAS EN 24 HORAS(mm)
ANO ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO | SETIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE | PP MAX
2007 29.10 14.00 28.20 18.00 18.00 0.00 3.60 6.90 16.00 2430 31.90 27.90
2008 30.30 28.90 35.00 22.50 8.60 1180 | 130 5.00 9.80 2050 26.30 9.80
2009 46.50 11.50 38.60 21.20 27.10 5.90 3.90 2.10 6.50 2220 17.40 16.60
2010 20.20 42.70 33.60 19.00 9.60 8.90 7.50 0.00 9.40 20.10 17.50 2150
2011 23.30 25.90 32.90 42.30 2.30 0.30 5.70 1.30 13.70 7.90 10.30 17.60
2012 25.40 19.70 21.00 16.00 10.40 4.50 0.00 3.20 4.40 26.00 28.60 11.60
2013 11.80 19.10 25.50 24.70 1450 0.40 0.70 5.30 1.10 15.60 7.70 23.90
2014 24.70 36.60 36.40 19.50 14.90 1.00 4.30 0.00 5.80 14.20 24.40 21.70
2015 30.20 19.90 23.70 20.70 31.80 0.20 3.00 0.20 2.70 5.70 23.70 8.60
2016 21.40 26.80 15.70 31.30 8.80 1330 | 080 3.50 20.00 12.90 8.40 34.50
2017 42.90 11.80 41.00 18.70 1220 | 1060 | 0.00 4.20 8.20 24.10 18.30 21.90
2018 36.60 30.20 22.80 26.30 23.70 3.50 0.00 2.80 11.80 17.22 26.70 18.50
2019 8.50 24.90 28.70 20.50 12.00 3.50 1.60 0.00 12.00 1550 13.40 26.70
2020 13.00 14.00 26.46 21.47 10.85 4.58 8.10 1.20 4.00 13.90 17.50 29.60
2001 27.30 30.80 40.20 16.60 12.40 3.90 2.50 11.30 10.00 32.90 24.80 17.70
2022 13.90 25.80 25.00 1850 9.20 2.10 1.20 6.10 8.90 7.10 6.50 16.40
PROMEDIO 20.96 22.66 24.80 20.00 12.24 4.61 3.74 4.75 11.02 18.05 17.66 19.63 33.36
DES. ESTANDAR 9.68 8.73 8.73 7.31 7.35 4.41 4.09 4.86 7.50 6.88 7.24 8.60 6.23
MINIMO 3.30 8.10 4.80 4.10 1.70 0.00 0.00 0.00 0.00 5.70 6.50 1.39 22.81
MAXIMO 46.50 44.10 41.00 49.50 3480 | 2230 | 22.10 27.10 33.60 40.80 33.80 39.10 49.50
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B.Meétodo del U.S. National Weather Service - estimacion de datos faltantes de la estacion de Namora

Distancia de Estaciones al lugar de Namora &EE CHUGUR
Estacion Distancia (km) 1/D 1/D"2
Weberbauer 175 0.05714286 0.00326531
San Marcos 23.5 0.04255319 0.00181077
San Juan 19.3 0.05181347 0.00268464
Chugur 72.2 0.01385042 0.00019183
Shugar 58.2 0.01718213 0.00029523
_ 2w L
Px = Wi Wi = )
Siendo;

Pi: precipitacion observada para la fecha faltante, en las estaciones auxiliares circundantes (puede ser como minimo 2), en milimetros.

Di: La distancia entre cada estacién circundante y la estacién incompleta, en km.
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PRECIPITACIONES MAXIMAS 24 HORAS AREA DE ESTUDIO

DEPARTAMENTO: CAJAMARCA PROVINCIA: CAJAMARCA DISTRITO: Namora

LATITUD: 7°10'00" LONGITUD: 78° 30" 00" ALTITUD: 2675 m.s.n.m.

PARAMETRO: PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mm)
ANO ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO | SETIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE | PP Max | Log(P24h)
1963 19.67 24.63 25.14 20.89 1341 6.17 7.46 5.89 29.50 22.20 20.10 16.11 29.500 147
1964 22.26 22.87 21.46 20.10 9.16 2.70 4.30 11.10 6.90 11.60 18.00 21.00 22.870 1.36
1965 18.90 10.10 21.40 9.50 8.10 0.80 3.00 6.50 10.70 16.00 9.60 35.30 35.300 1.55
1966 21.30 14.60 11.10 14.90 8.50 1.06 14.20 0.30 33.60 18.50 12.00 6.50 33.600 1.53
1967 22.80 22.70 32.00 22.70 27.50 2.50 5.20 4.30 6.80 18.30 21.90 13.00 32.000 1.51
1968 17.30 23.98 10.00 14.80 15.40 0.30 1.70 7.30 17.60 14.90 8.60 17.00 23.979 1.38
1969 8.00 41.20 19.80 23.50 4.60 5.00 3.60 4.60 15.30 16.00 18.00 22.20 41.200 1.61
1970 18.10 8.10 15.50 21.60 5.80 8.00 8.00 0.00 7.80 23.08 17.70 30.00 30.000 1.48
1971 8.00 10.20 20.00 4.10 4.00 4.50 8.80 3.20 10.30 26.20 15.30 26.00 26.200 1.42
1972 3.30 9.60 38.10 27.80 8.10 1.40 1.20 2.60 20.00 40.00 21.60 14.60 40.000 1.60
1973 15.80 32.80 13.30 20.00 1.70 22.30 1.50 1.30 29.40 19.40 24.00 12.50 32.800 1.52
1974 38.60 24.80 21.10 11.20 3.30 3.50 0.00 27.10 29.90 14.50 10.10 9.80 38.600 1.59
1975 16.60 24.50 39.40 21.50 9.10 0.00 9.30 4.40 10.00 19.00 10.80 7.20 39.400 1.60
1976 27.20 39.20 19.10 23.90 9.20 4.40 1.10 3.30 2.10 22.50 19.60 32.60 39.200 1.59
1977 32.30 22.00 23.40 16.70 6.10 8.50 1.80 0.00 10.00 22.50 13.40 39.10 39.100 1.59
1978 7.80 24.50 18.30 22.10 15.67 4.10 12.10 2.70 7.00 19.50 22.80 21.50 24.500 1.39
1979 33.10 44.10 18.30 14.10 7.30 1.30 8.80 11.10 21.80 6.50 11.80 17.20 44.100 1.64
1980 12.10 14.30 27.00 11.30 22.10 2.10 0.00 6.80 3.30 25.80 22.00 9.30 27.000 1.43
1981 27.30 19.60 4.80 12.20 13.60 3.46 0.00 12.20 9.30 15.70 7.10 12.20 27.300 1.44
1982 15.80 11.20 10.30 11.70 10.20 0.00 8.80 0.00 8.50 14.40 33.80 33.20 33.800 1.53
1983 34.40 8.50 16.00 35.20 18.50 9.90 4.30 10.80 0.00 17.80 13.10 10.30 35.200 1.55

127




PRECIPITACIONES MAXIMAS 24 HORAS AREA DE ESTUDIO

DEPARTAMENTO: CAJAMARCA PROVINCIA: CAJAMARCA DISTRITO: Namora

LATITUD: 7°10'00" LONGITUD: 78° 30" 00" ALTITUD: 2675 m.s.n.m.

PARAMETRO: PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mm)
ANO ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO | SETIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE | PP Max | Log(P24h)
1984 4.60 31.30 34.20 23.20 22.30 6.30 9.30 8.50 0.00 40.80 33.00 11.20 40.800 1.61
1985 8.20 21.30 22.60 32.10 21.00 3.50 22.10 14.10 11.60 8.00 10.40 13.40 32.100 1.51
1986 16.00 12.00 34.20 19.70 16.10 0.00 2.10 3.50 2.50 17.80 13.00 14.90 34.200 1.53
1987 19.75 28.30 16.40 19.80 4.90 3.30 3.70 6.30 13.30 9.44 25.02 20.63 28.300 1.45
1988 33.30 23.50 13.30 22.10 5.60 4.50 0.00 0.00 13.90 17.70 22.20 13.71 33.300 1.52
1989 18.91 35.10 22.32 17.38 13.61 4.70 2.08 1.96 13.20 18.05 13.20 1.39 35.100 1.55
1990 22.05 21.87 17.07 16.36 8.88 7.06 1.64 9.51 6.60 15.65 26.26 31.94 31.945 1.50
1991 8.60 23.40 28.33 15.80 12.40 2.30 0.75 0.97 5.77 15.67 8.41 23.53 28.332 1.45
1992 14.93 16.39 22.81 17.82 7.70 8.67 1.86 4.34 14.63 16.97 8.44 10.80 22.812 1.36
1993 14.90 28.80 26.52 19.27 8.48 1.26 3.59 241 14.30 16.62 20.65 15.00 28.800 1.46
1994 16.67 25.77 29.80 22.78 8.05 2.20 0.04 0.14 5.89 11.60 11.60 16.60 29.800 1.47
1995 13.98 21.90 27.00 12.40 7.82 2.05 4.75 3.50 6.19 16.70 14.93 27.40 27.400 1.44
1996 17.59 24.20 27.10 17.46 3.37 3.79 0.46 461 6.49 11.00 22.53 9.21 27.100 1.43
1997 17.38 17.65 14.42 15.00 8.03 7.89 0.17 0.80 6.30 15.16 24.70 31.62 31.623 1.50
1998 32.70 26.20 20.70 49.50 13.30 0.90 0.00 1.80 4.70 19.60 16.70 17.40 49.500 1.69
1999 16.40 31.90 40.90 15.40 26.10 9.50 2.60 1.00 21.60 13.90 9.70 13.80 40.900 1.61
2000 10.10 21.20 39.10 15.20 34.80 5.60 1.60 16.40 10.80 11.20 14.80 30.40 39.100 1.59
2001 23.50 20.10 24.10 12.70 19.50 0.20 2.70 0.00 7.00 27.00 22.80 26.70 27.000 1.43
2002 13.60 24.00 31.60 24.70 8.10 3.10 6.50 3.50 19.90 25.20 9.90 19.60 31.600 1.50
2003 16.50 27.00 22.90 16.80 6.80 11.70 2.30 5.40 4.60 15.50 31.00 17.60 31.000 1.49
2004 25.40 19.40 14.30 14.40 15.40 3.40 3.30 4.60 14.50 15.90 16.70 23.80 25.400 1.40
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PRECIPITACIONES MAXIMAS 24 HORAS AREA DE ESTUDIO

DEPARTAMENTO: CAJAMARCA PROVINCIA: CAJAMARCA DISTRITO: Namora

LATITUD: 7°10'00" LONGITUD: 78° 30" 00" ALTITUD: 2675 m.s.n.m.

PARAMETRO: PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mm)
ANO ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO | SETIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE | PP Max | Log(P24h)
2005 33.30 9.50 33.60 22.60 10.70 1.00 1.40 4.40 6.10 16.30 7.30 37.20 37.200 1.57
2006 33.70 12.60 24.30 20.30 3.50 17.00 2.00 8.70 17.30 22.50 21.80 18.80 33.700 1.53
2007 29.10 14.00 28.20 18.00 18.00 0.00 3.60 6.90 16.00 24.30 31.90 27.90 31.900 1.50
2008 30.30 28.90 35.00 22.50 8.60 11.80 1.30 5.00 9.80 20.50 26.30 9.80 35.000 1.54
2009 46.50 11.50 38.60 21.20 27.10 5.90 3.90 2.10 6.50 22.20 17.40 16.60 46.500 1.67
2010 20.20 42.70 33.60 19.00 9.60 8.90 7.50 0.00 9.40 20.10 17.50 21.50 42.700 1.63
2011 23.30 25.90 32.90 42.30 2.30 0.30 5.70 1.30 13.70 7.90 10.30 17.60 42.300 1.63
2012 25.40 19.70 21.00 16.00 10.40 4.50 0.00 3.20 4.40 26.00 28.60 11.60 28.600 1.46
2013 11.80 19.10 25.50 24.70 14.50 0.40 0.70 5.30 1.10 15.60 7.70 23.90 25.500 1.41
2014 24.70 36.60 36.40 19.50 14.90 1.00 4.30 0.00 5.80 14.20 24.40 21.70 36.600 1.56
2015 30.20 19.90 23.70 20.70 31.80 0.20 3.00 0.20 2.70 5.70 23.70 8.60 31.800 1.50
2016 21.40 26.80 15.70 31.30 8.80 13.30 0.80 3.50 20.00 12.90 8.40 34.50 34.500 1.54
2017 42.90 11.80 41.00 18.70 12.20 10.60 0.00 4.20 8.20 24.10 18.30 21.90 42.900 1.63
2018 36.60 30.20 22.80 26.30 23.70 3.50 0.00 2.80 11.80 17.22 26.70 18.50 36.600 1.56
2019 8.50 24.90 28.70 20.50 12.00 3.50 1.60 0.00 12.00 15.50 13.40 26.70 28.700 1.46
2020 13.00 14.00 26.46 21.47 10.85 4.58 8.10 1.20 4.00 13.90 17.50 29.60 29.600 1.47
2021 27.30 30.80 40.20 16.60 12.40 3.90 2.50 11.30 10.00 32.90 24.80 17.70 40.200 1.60
2022 13.90 25.80 25.00 18.50 9.20 2.10 1.20 6.10 8.90 7.10 6.50 16.40 25.800 1.41
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C.Anélisis de Datos Dudosos o Prueba de OUTLIERS - Precipitaciones maximas
Tabla 1 valores de Kn para la prueba de datos dudosos

Tamano Tamaiio Tamafio Tamaio
de de de de
60 60 muestran K, muestran K, muestran K, muestran K,
2001.86 90.95 10 2.036 24 2.467 38 2.661 60 2.837
49.500 1.69 11 2,088 25 2.486 39 2.671 65 2.866
12 2,134 26 2502 40 2.682 70 2.893
22812 1.36 13 2175 27 2519 41 2692 715 2.917
33.36 1.52 14 2213 28 2.5 @ 2700 80 2.940
38.828 0.007 15 2.247 29 2.549 43 2.710 85 2.961
6.23 0.08 16 2219 30 2563 44 2.719 90 2.981
17 2,309 31 2577 45 2,727 95 3.000
0.19 0.05 18 2335 R 2591 46 2736 100 3.017
0.40 0.04 19 2361 33 2.604 47 2.744 110 3.049
. 20 2385 34 2,616 48 2,753 120 3.078
Aplicar pruebas para detef:tar datos dudosos altos y 21 2408 35 2628 49 2760 130 3.104
bajos 2 2429 36 2639 50 2768 140 3.129
23 2.448 37 2,650 55 2.804
_ Fuente: U.S. Water Resources Council, 1981. Tabla de valores de kn para una
n= 60 distribucién normal
Kn= 2.837

La siguiente ecuacion puede utilizarse para detectar datos dudosos altos y bajos:

Kn: valor recomendado, varia segun valor de n (significancia 10%)

Yg=y+ K,,S,. Datos dudosos Altos

Umbral de datos dudosos altos (YH: unidad Logaritmicas) Yy =y— K,S,

Datos dudosos Bajos
YH= 1.745 Y+ K S H: Ba]r:l)::{::: erior de los logaritmos de los valores de caudales o precipitaciones
Y =Y+ Ra5y Datos dudosos Altos » P e preeip )
. . yL: Banda inferior de los logaritmos de los valores caudales o precipitaciones.
Precipitacion maxima aceptada
¥ : Media aritmética de los logaritmos de los valores caudales o precipitaciones.
PH=10AYH PH= 55.58 mm Kn: Coeficiente que depende del tamafio de la muestra caudales o precipitaciones.

Sy: Desviacion estandar de los logaritmos de los valores caudales o precipitaciones.
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| NO EXISTEN DATOS DUDOSOS ALTOS DE LA MUESTRA

Outlier-datos Dudosos - Estacion Namora

Umbral de datos dudosos altos (YH: unidad Logaritmicas) 60.000 B
g 50.000 ——
YH= 1.287 S_KS = 40.000
YL=Y"%2%  Datos dudosos Bajos 2 30.000
ik o 2 20.000 19.3
Precipitacion Minima aceptada 3 13756
‘s 10.000
£ 0.000
PH=107YH PH= 19.36 mm - M VW O N MWW A IFTNOMOOO N LW © — < N O
oo arass 883833 s 9
L T e I e R o I B B B I IR T e B R IR o I o I N A o N RN o N BN oV IR o\ |
NO EXISTEN DATOS DUDOSOS BAJOS DE LA MUESTRA Afo

e PP Max  es===PPMAX ACEPTADA  ======PPMIN ACEPTADA
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D.Distribucién Normal - Chi cuadrado X2

Intervalo Limite Clase z=(p-pmed)/s F(2) Frec. Relativa Frec. Esperada Frec. Observada Prob.

20.59 -2.520 0.006 0.111

25.036 -1.752 0.040 0.034 2 2 0.222

29.484 -0.985 0.162 0.122 7 7 0.333

33.932 -0.217 0.414 0.252 15 18 0.444

38.380 0.550 0.709 0.295 18 14 0.556

42.828 1.317 0.906 0.197 12 14 0.667

47.276 2.085 0.981 0.075 5 4 0.778

51.724 2.852 0.998 0.016 1 1 0.889

1 60 60
Media 35.192
Des. Estandar Datos Agrupados 5.796
Numero de Datos 60 (8; — €;)?

X2c Calculada h = es el nimero de pardmetros a estiimarse, asi:
X2c 1.80 h = 2,para la distribucién normal
h = 3,para la distribucién log
X2t tabular
GL.= k-1-h= 4

Grados de Significancia

o= 0.05
X2t= 9.49
9.49
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Criterio de Decision

Si: 1.80 < 9.49

los datos se ajustan a la distribucién normal con nivel de significancia
del 5% o 95% de probabilidad

Porcentaje que alcanza

%= X2c/X2t
%= 0190 < 0.95

los datos se ajustan a la distribucién normal con nivel de significancia
del 5% 0 95% de probabilidad

e N
N B OO 0 O

—@— Fre. Esperada

Titulo del eje
=
o

—@— Frec. Observada

o N B OO

0 2 4 6 8 10

Titulo del eje
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E.Pruebas de bondad de ajuste: Prueba Kolmogorov — Smirnov

Weibull Normal Log-Normal Person 111 Log-Pearson Gumbel Log-Gumbel

P=X (mm) | Px)=m/(M+1) | Z=(x-XmY/s | Fcxm)Normal | /Fo(xm)-Fxm)/ | Y=Lnx) Normel ’FF‘ZQ(m”Q xo | M| Fomy [ 7 i ’FF%?E??? Cumoel | Troxmy/ | O9CHMEL | xmy
1 22.8124 0.0164 -1.6934 0.0452 0.0288 31273 | 00254 | 00090 |11.6298|0.0240| 00076 [88707| 00242 | 00078 | 00000 | 00164 | 0.0010 0.0154
2 22.8703 0.0328 -1.6841 0.0461 0.0133 3.1298 | 00262 | 00066 |11.6877 |0.0248| 0.0080 |8.8732| 00250 | 00077 | 0.0077 | 0.0251 | 00012 0.0316
3 23.9791 0.0492 -1.5062 0.0660 0.0168 31772 | 00460 | 00032 |12.7964|0.0449| 00043 |89205| 00447 | 00044 | 0.0208 | 0.0284 | 0.0076 0.0416
4 24.5000 0.0656 -1.4226 0.0774 0.0119 3.1087 | 00582 | 00073 |133174|00574| 00081 |89420| 00571 | 00085 | 0.0308 | 0.0348 | 0.0149 0.0506
5 25.4000 0.0820 -1.2781 0.1006 0.0186 32347 | 00845 | 00025 |14.2174|00842| 00022 |89781| 00835 | 00015 | 0.0554 | 0.0265 | 00377 0.0443
6 25.5000 0.0984 -1.2621 0.1035 0.0051 32387 | 00878 | 00106 |14.3174|0.0876| 00108 |89820| 00869 | 00115 | 0.0588 | 0.0396 | 00412 0.0572
7 25.8000 0.1148 -1.2139 0.1124 0.0024 32504 | 00982 | 00165 |14.6174|00983| 0.0165 |89937| 00974 | 00173 | 0.0697 | 00451 | 00527 0.0620
8 26.2000 0.1311 -1.1497 0.1251 0.0060 32658 | 01134 | 00178 |150174|01137| 00175 |9.0091| 01127 | 00184 | 00860 | 00451 | 0.0709 0.0603
9 27.0000 0.1475 -1.0214 0.1535 0.0060 32058 | 01475 | 00000 |158174|0.1484| 00009 [9.0392| 01474 | 00002 | 01248 | 00227 | o0.164 0.0311
10 27.0000 0.1639 -1.0214 0.1535 0.0104 32058 | 01475 | 00164 |158174]0.1484| 00155 [9.0392| 01474 | 00166 | 01248 | 00301 | 0.1164 0.0475
11 27.1000 0.1803 -1.0053 0.1574 0.0230 32005 | 04522 | 00282 |159174|04531| 00272 |9.0420| 0521 | 00283 | 0302 | 0.0501 | 0.1229 0.0574
12 27.3000 0.1967 -09732 0.1652 0.0315 33069 | 01617 | 00351 |16.1174|0.1627| 00340 |9.0502| 0.617 | 00350 | 0.1414 | 0.0553 | 0.363 0.0604
13 27.4000 0.2131 -0.9572 0.1692 0.0439 33105 | 01665 | 00466 |16.2174|0.1676| 0.0455 |9.0530| 0.1666 | 0.0465 | 01471 | 0.0660 | 0.432 0.0699
14 28.3000 0.2295 -0.8127 0.2082 0.0213 33420 | 02136 | 00150 |17.1174|02151| 00144 |90862| 02143 | 00152 | 02034 | o0.0261 | 02112 0.0183
15 28.3323 0.2459 -0.8076 0.2097 0.0362 33440 | 02153 | 00306 |17.1496 |0.2169 | 0.0200 |9.0874| 02161 | 00208 | 02056 | 0.0403 | 02138 0.0321
16 28.6000 0.2623 -0.7646 0.2223 0.0400 33534 | 02304 | 00319 |17.4174|02321| 00302 |90968| 02314 | 00309 | 0233 | 0.0385 | 0.356 0.0267
17 28.7000 0.2787 -0.7485 0.2271 0.0516 33560 | 0.2362 | 00425 |17.5174|0.2379| 00408 [9.1002| 02372 | 00415 | 02307 | 0.0480 | 0.438 0.0349
18 28.8000 0.2051 -0.7325 0.2319 0.0631 33604 | 02420 | 00531 |17.6174|0.2438| 00513 [9.1037| 02431 | 00520 | 02377 | 0.0574 | 02521 0.0430
19 29.5000 0.3115 -0.6202 0.2676 0.0439 33844 | 02841 | 00274 |183174|0.2860| 0.0255 |9.4277| 02856 | 00259 | 0.2883 | 0.0232 | 03111 0.0003
20 29.6000 0.3279 -0.6041 0.2729 0.0550 33878 | 02003 | 00376 |184174|0.2922| 00357 [9.4311| 02919 | 00360 | 02057 | 0.0322 | 03196 0.0082
21 29.8000 0.3443 -0.5720 0.2837 0.0606 33045 | 03028 | 00414 |186174|03048| 00395 [9.1379| 03045 | 00397 | 03106 | 0.0337 | 03366 0.0076
22 30.0000 0.3607 -0.5399 0.2046 0.0660 34012 | 03155 | 00452 |188174|03174| 00432 |9.1446| 03173 | 00433 | 03256 | 0.0351 | 03536 0.0071
23 31.0000 0.3770 -0.3794 0.3522 0.0249 34340 | 03806 | 00035 |19.8174|0.3824| 00054 [9.1773| 03829 | 00059 | 04011 | 00241 | 04364 0.0594
24 31.6000 0.3934 -0.2831 0.3885 0.0049 34532 | 04204 | 00270 |204174|04221| 00286 |9.1965| 04229 | 00205 | 0.4460 | 0.0526 | 0.4836 0.0902
25 31.6227 0.4098 -0.2795 0.3899 0.0199 34530 | 04210 | 00121 |204401|04236| 00137 [9.1972| 04245 | 00146 | 04477 | 00379 | 04854 0.0755
26 31.8000 0.4262 -0.2511 0.4009 0.0253 34595 | 04337 | 00075 |206174|04353| 00091 |9.2028| 04363 | 00101 | 0.4608 | 0.0346 | 0.4988 0.0726
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Weibull Normal Log-Normal Person 111 Log-Pearson Gumbel Log-Gumbel

Fom) | o O | Poren 1 g | O | 5 | oy | Sl | g | Logeunes

P=X (mm) | Px)=m/(M+1) | Z=(x-XmYss | Fexm)Normal | /Foxm)-Fexmy/ | Y=Ln(x) Normal ’FF‘Z%’}? wxo | M| Foxmy [ % o /FF(EQ(n:T)? Cumoel | Troxmy/ | O9CHMOEL | xmy

27 31,9000 0.4426 -0.2350 0.4071 0.0355 34626 | 0.4404 | 00022 |207174|04419| 00007 |9.2060| 04430 | 00003 | 04681 | 00255 | 05063 | 00637
28 31,9448 0.4590 -0.2278 0.4099 0.0491 34640 | 04434 | 00157 |207621|04449| 00141 |92074| 04460 | 00131 | 04714 | 00124 | o500 | 00506
29 32.0000 0.4754 -0.2190 0.4133 0.0621 34657 | 0.4470 | 00284 |208174|0.4486 | 00269 |9.2001| 0.4496 | 00258 | 04754 | 00000 | 05137 | 00383
30 32,1000 0.4918 -0.2029 0.4196 0.0722 34689 | 04537 | 00381 |209174|04552| 00366 |9.2122| 04563 | 00355 | 04827 | 00091 | 05211 | 00293
31 32.8000 0.5082 -0.0906 0.4639 0.0443 34904 | 0.4999 | 00083 |216174|05011| 00071 |9.2338| 05025 | 00057 | 05322 | 00240 | 05702 | 00620
32 33.3000 0.5246 -0.0103 0.4959 0.0287 35056 | 05323 | 00077 |221174|05333| 00087 |9.2489 | 05349 | 00104 | 05661 | 00415 | 06020 | 00783
33 33.6000 0.5410 0.0378 05151 0.0259 35145 | 05514 | 00104 |224174|05523| 00113 |9.2579| 05540 | 00131 | 05857 | 00447 | 06214 | 00805
34 33.7000 0.5574 0.0539 0.5215 0.0359 35175 | 05578 | 00004 |225174 | 05585 | 00012 |9.2609| 05603 | 00030 | 05921 | 00348 | 06275 | 00701
35 33.8000 0.5738 0.0699 0.5279 0.0459 35205 | 05640 | 00097 |226174 | 05648 | 00090 |9.2638| 05666 | 00072 | 05985 | 00247 | 06334 | 00597
36 34.2000 0.5902 0.1341 0.5533 0.0368 35322 | 05888 | 00014 |230174|05894| 00008 |9.2756| 05913 | 00011 | 06233 | 00331 | 06564 | 00662
37 34.5000 0.6066 0.1822 05723 0.0343 35410 | 0.6070 | 00004 |233174|06074| 00009 |9.2843| 0.6094 | 00028 | 06412 | 00346 | 06727 | 00662
38 35.0000 0.6230 0.2625 0.6035 0.0194 35553 | 0.6364 | 00135 |238174 | 06367 | 00137 |9.2087| 0.6386 | 00157 | 06697 | 00467 | 06984 | 00755
39 35.1000 0.6393 0.2785 0.6097 0.0296 35582 | 0.6422 | 00028 |239174|06424| 00030 |93016| 0.6443 | 00050 | 06751 | 00358 | 07033 | 00640
40 35.2000 0.6557 0.2946 0.6158 0.0399 35610 | 0.6479 | 00079 |24.0174 | 06480 | 00077 |9.3044| 0.6500 | 00058 | 06806 | 00248 | 07081 | 00524
41 35.3000 0.6721 0.3106 0.6220 0.0502 35639 | 0.6535 | 00186 |24.1174 | 06536 | 00185 |9.3072| 0.6556 | 00165 | 06859 | 00138 | 07120 | 00408
42 36.6000 0.6885 0.5193 0.6982 0.0097 36000 | 07222 | 00337 |254174|07220| 00334 |93434| 07236 | 00351 | 07494 | 00609 | 07682 | 00797
43 36.6000 0.7049 0.5103 0.6982 0.0067 36000 | 07222 | 00173 |254174|07220| 00170 |93434| 07236 | 00187 | 07494 | 00445 | 07682 | 00633
44 37.2000 0.7213 0.6155 0.7309 0.0096 36163 | 07507 | 00204 |260174|07504| 00201 |93507| 07519 | 00306 | 07749 | 00536 | 07900 | 00687
45 38.6000 0.7377 0.8402 0.7996 0.0619 36533 | 0.8094 | 00716 |27.4174|08090 | 00713 |9.3966| 0.8098 | 00721 | 08260 | 00883 | 08330 | 00953
46 39.1000 0.7541 0.9205 0.8213 0.0672 36661 | 0.8276 | 00735 |27.0174|08272| 00731 |94095| 0.8278 | 00737 | 08416 | 00875 | 08461 | 00920
47 39.1000 0.7705 0.9205 0.8213 0.0508 36661 | 0.8276 | 00571 |27.0174|08272| 00567 |94005| o0.8278 | 00573 | 08416 | 00711 | os4er | 00756
48 39.2000 0.7869 0.9365 0.8255 0.0386 36687 | 0.8311 | 00442 |280174|08307 | 00438 |94120| 0.8312 | 00444 | 08446 | 00577 | 08485 | 00617
49 39.4000 0.8033 0.9686 0.8336 0.0304 36738 | 0.8379 | 00346 |28.2174 | 08375 | 00343 |94171| 0.8380 | 00347 | 08503 | 00471 | 08534 | 00501
50 40.0000 0.8197 1.0649 0.8565 0.0369 36889 | 0.8571 | 00374 |288174|08567| 00371 |94322| o0.8569 | 00372 | 08665 | 00468 | 08669 | 00472
51 40.2000 0.8361 1.0970 0.8637 0.0276 36939 | 0.8630 | 00270 |200174 | 08627 | 00267 |94372| o0.8628 | 00267 | o08715 | 00355 | 08711 | 00350
52 40.8000 0.8525 1.1933 0.8836 0.0312 37087 | 0.8797 | 00273 |206174|08795| 00271 |94520| 0.8793 | 00268 | 08856 | 00331 | 08828 | 0.0304
53 40.9000 0.8689 1.2093 0.8867 0.0179 37111 | 08824 | 00135 |207174|08822| 00133 |94s545| o0.8818 | 00130 |o0ss78 | 00189 | ossar | 00158
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Weibull Normal Log-Normal Person 111 Log-Pearson Gumbel Log-Gumbel
o | oma | (Em | | O | o | St | oo
-~ ~ _ _ 0g- [Fo(Xm)- n F(Xm)/ Xo n /Fo(Xm)- | Gumbel F(Xm)/ LogGumbel F(Xm)/
m P=X (mm) | P(x)=m/(M+1) | Z=(X-Xm)/s | F(Xm)Normal | /Fo(Xm)-F(Xm)/ | Y=Ln(X) | Normal F(Xm)/ X-X0 F(Xm)/
54 41.2000 0.8852 1.2575 0.8957 0.0105 3.7184 0.8899 0.0047 30.0174 | 0.8898 0.0045 9.4618 | 0.8893 0.0041 0.8941 0.0089 0.8900 0.0048
55 42.3000 0.9016 1.4340 0.9242 0.0226 3.7448 0.9143 0.0127 31.1174 | 0.9143 0.0127 9.4881 | 0.9134 0.0118 0.9146 0.0130 0.9074 0.0058
56 42.7000 0.9180 1.4982 0.9330 0.0149 3.7542 0.9220 0.0039 31.5174 | 0.9221 0.0040 9.4976 | 0.9210 0.0030 0.9211 0.0031 0.9130 0.0050
57 42.9000 0.9344 1.5303 0.9370 0.0026 3.7589 0.9256 0.0088 31.7174 | 0.9257 0.0087 9.5022 | 0.9246 0.0098 0.9242 0.0103 0.9156 0.0188
58 44.1000 0.9508 1.7229 0.9575 0.0067 3.7865 0.9443 0.0065 32.9174 | 0.9446 0.0062 9.5298 | 0.9432 0.0076 0.9402 0.0106 0.9297 0.0211
59 46.5000 0.9672 2.1080 0.9825 0.0153 3.8395 0.9697 0.0025 35.3174 | 0.9703 0.0030 0.5828 | 0.9686 0.0014 0.9631 0.0041 0.9507 0.0165
60 49.5000 0.9836 2.5895 0.9952 0.0116 3.9020 0.9866 0.0030 38.3174 | 0.9871 0.0035 9.6453 | 0.9857 0.0021 0.9799 0.0037 0.9677 0.0159
Promedio 33.364 Promedio 3.490 o= 12.672 o= 2467.173 a= 4.858 0.145
Des. Estandar 6.231 Des. Estandar 0.186 B= 1.750 B= 0.004 u= 30.560 3.407
Coef. Asimetria 0.397 Coef. Asimetria | 0.040 Xo 11.183 Xo -5.743
n 60 Dmax 0.0722 Delta teorico 0.0735 0.0731 0.0737 0.0883 0.0953
'] 0.05 Nivel de Significancia Dcritico>Dmax Si se ajusta Hipotesis | si se ajusta si se ajusta si se ajusta si se ajusta si se ajusta
Acritico 0.176 Mejor Ajuste 1 3 2 4 5 6
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F.Precipitaciones maximas-diferentes tiempos de retorno - Distribucion

Normal
Afio Precipitacién (mm)
1963 29.50 Interpolacion de Z Precipitacion | Correccion
1964 22.87 P(Z) Y4 Tr B Normal Xt PP (mm)
1965 35.30 0.79955 0.84 Afios F(2) Z mm Xt (mm)
1966 33.60 0.8 0.8416 2 0.5 0.00000 33.3644 37.7017
1967 32.00 0.80234 0.85 5 0.8 0.84161 38.6087 43.6278
1968 23.98 10 0.9 1.28155 41.3500 46.7255
1969 41.20 25 0.96 1.75070 44.2734 50.0289
1970 30.00 50 0.98 2.05375 46.1618 52.1628
1971 26.20 100 0.99 2.32630 47.8601 54.0819
1972 40.00 150 0.99333333 | 2.57571 49.4142 55.8381
1973 32.80 200 0.995 2.87833 51.2999 57.9689
1974 38.60 300 0.99666667 | 3.09000 52.6189 59.4594
1975 39.40 500 0.998 3.71000 56.4823 63.8250
1976 39.20
1977 39.10
1078 24.50 PP max- 24hr
1979 44.10
1980 27.00 70.0000
1981 27.30 60.0000 i
1983 35.20 ,g 50.0000
1984 40.80
1985 32.10 ‘E’ 400000
1986 34.20 £ 30.0000
1987 28.30 o 20.0000
1988 33.30
1989 35.10 10.0000
1990 31.94 0.0000
1991 28.33
1992 2281 100 200 300 400 500 600
1993 28.80 TR (afios)
1994 29.80
1995 27.40 —@— Ppmax-corregida —@— PPmax-Observada Potencial (Ppmax-corregida)
1996 27.10
1997 31.62
1998 49.50
1999 40.90
2000 39.10
2001 27.00
2002 31.60
2003 31.00
2004 25.40
2005 37.20
2006 33.70
2007 31.90
2008 35.00
2009 46.50
2010 42.70
2011 42.30
2012 28.60
2013 25.50
2014 36.60
2015 31.80
2016 34.50
2017 42.90
2018 36.60
2019 28.70
2020 29.60
2021 40.20
2022 25.80
PROMEDIO 33.364
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DES.EST

6.231

|

G.Precipitaciones méximas para diferentes tiempos de retorno - Lognormal

Afio Log10(PP)
1963 1.46982202
1964 1.35927248
1965 154777471
1966 152633928
1967 1.50514998
1968 1.37983226
1969 1.61489722
1970 1.47712125
1971 1.41830129
1972 1.60205999
1973 151587384
1974 1.5865873
1975 1.59549622
1976 1.59328607
1977 1.59217676
1978 1.38916608
1979 1.64443859
1980 1.43136376
1981 1.43616265
1982 1.5289167
1983 1.54654266
1984 1.61066016
1985 1.50650503
1986 1.53402611
1987 1.45178644
1988 1.52244423
1989 154530712
1990 1.50439985
1991 1.45228132
1992 1.358171

1993 1.45939249
1994 1.47421626
1995 1.43775056
1996 1.43296929
1997 1.49999959
1998 1.6946052
1999 1.61172331
2000 1.59217676
2001 1.43136376
2002 1.49968708
2003 1.49136169
2004 1.40483372
2005 1.57054294
2006 1.5276299
2007 1.50379068
2008 1.54406804
2009 1.66745295
2010 1.63042788
2011 1.62634037
2012 1.45636603
2013 1.40654018
2014 1.56348109
2015 1.50242712
2016 1.5378191
2017 1.63245729
2018 1.56348109
2019 1.4578819
2020 147129171
2021 1.60422605

Numero de Datos n 60
Suma 90.95409
Maximo 1.69461
Minimo 1.35817
Promedio X 1.51590
Desv. Estandar 0.08074
Coeficiente Asimetria CS 0.04027
k=Cs/6 0.00671
Distribucion LogNormal Correccion
Tr P 10°XT PP (mm)
Afos KT XT mm Xt (mm)
0.5 0.00000 1.51590 32.8021 37.0664
5 0.8 0.84162 1.58385 38.3575 43.3440
10 0.9 1.28155 1.61937 41.6264 47.0378
25 0.96 1.75069 1.65724 45.4198 51.3243
50 0.98 2.05375 1.68171 48.0522 54.2989
100 0.99 2.32635 1.70372 50.5500 57.1215
150 0.99333333 247474 1.71570 51.9639 58.7192
200 0.995 2.57583 1.72386 52.9497 59.8332
300 0.99666667 2.71305 1.73494 54.3178 61.3791
500 0.998 2.87816 1.74827 56.0109 63.2923
Titulo del grafico
70.0000 y =4.6In(x) +35.6
R?=0:9905
60.0000
................................. °®
50.0000 ..,..o----""' y = 4.0708In(x) + 31.505
o’ R? = 0.9905
40.0000 &
30.0000 *
20.0000
10.0000
0.0000
0 100 200 300 400 500 600
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2022

| 1.41161071 |

H.Precipitaciones maximas para diferentes tiempos de retorno - Gumbel

Precipitacion (mm)

Célculo de Variable Probabilistico

N Afo i i
Xi (Xi-xm)"2 |
1 1963 | 29.50 14.9333 X
2 1964 | 22.87 110.1246 R 33304 o
3 1965 | 35.30 3.7467
4 1966 | 33.60 0.0555 r
5 1967 | 32.00 1.8615 IXr (X —xm)?
6 1968 | 23.98 88.0837 $= ‘Z' 1,, '_ 1 —= 03I
7 1969 | 41.20 61.3973 v
8 1970 | 30.00 11.3189 p
9 1971 | 26.20 51.3281 p o vé 5= 48585
10 1972 | 40.00 44.0317 n
11 1973 | 32.80 0.3185
12 1974 | 38.60 27.4119 H=X-045+5= 355603
13 1975 | 39.40 36.4290
14 1976 | 39.20 34.0547
15 1977 | 3910 32.8976 Calculo de las Precipitaciones diarias Maximas Probables para distintas
16 1978 | 24.50 78.5769 Frecuencias
17 1979 | 44.10 115.2540 Tr Variable | precipitacion | Probabilidad | Correccion
18 1980 | 27.00 405051 Reducida (mm) Ocurrencia | PP (mm)
19 1981 | 27.30 36.7765 Afios Yt Xt (mm) F(Xt) Xt (mm)
20 1982 | 33.80 0.1898 2 0.36651 32.341 0.50000 36.5453
21 1983 | 35.20 3.3696 5 1.49994 37.848 0.80000 42.7679
22 1984 | 40.80 55.2887 10 2.25037 41.494 0.90000 46.8878
23 1985 | 32.10 1.5986 25 3.19853 46.100 0.96000 52.0934
24 1986 | 34.20 0.6983 50 3.90194 49518 0.98000 55.9551
25 1987 | 28.30 25.6477 100 4.60015 52.910 0.99000 59.7883
26 1988 | 33.30 0.0041 150 5.00729 54.888 0.99333 62.0236
27 1989 | 35.10 3.0124 200 5.29581 56.290 0.99500 63.6076
28 1990 | 31.94 2.0152 300 5.70211 58.264 0.99667 65.8382
29 1991 | 28.33 25.3220 500 6.21361 60.749 0.99800 68.6464
30 1992 | 2281 111.3438
31 1993 | 28.80 20.8334
32 1994 | 29.80 12.7047 80.000 y = 35.528x0-1105
33 1995 | 27.40 35.5736 70.000 R2=0,9878
34 1996 | 27.10 39.2422
35 1997 | 31.62 3.0332 60.000
36 1998 | 49.50 260.3589 50.000
37 1999 | 40.90 56.7859 40.000 |
38 2000 | 39.10 32.8976 :
39 2001 | 27.00 40.5051 30.000
40 2002 | 31.60 3.1130 20.000
41 2003 | 31.00 5.5902
42 2004 | 25.40 63.4310 10.000
43 2005 | 37.20 14,7121 0.000
44 2006 | 33.70 0.1127 0 200 300 400 500 600
45 2007 | 31.90 2.1443
46 2008 | 35.00 2.6753
47 2009 | 46.50 172.5450
48 2010 | 42.70 87.1542
49 2011 | 42.30 79.8457
50 2012 | 28.60 22.6991
51 2013 | 25.50 61.8482
52 2014 | 36.60 10.4694
53 2015 | 31.80 2.4472
54 2016 | 34.50 1.2897
55 2017 | 42.90 90.9284
56 2018 | 36.60 10.4694
57 2019 | 28.70 21.7563
58 2020 | 29.60 14.1704
59 2021 | 40.20 46.7260
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60 |

2022 | 25.80 |

57.2195

I.Precipitaciones maximas para diferentes tiempos de retorno - logGumbel

Afio Precipitacion (mm) | Calculo de Variable Probabilistico
1 1963 Xi Ln(xi)
2 1964 |  29.50 3.38439 . .=21n\, _ 34946 mm
3 1965 | 22.87 3.12984 n rl=e"’
4 1966 |  35.30 3.56388
5 1967 |  33.60 3.51453 . -
6 1968 32.00 3.46574 e -Z,".[;(h’n, - "")‘, _ 0.18301 .
7 1969 | 23.98 3.17718 n-1 In{xi) —p
8| 1970| 4120 3.71844 N yer—
9 1971 |  30.00 3.40120
10 1972 |  26.20 3.26576 & - vé . S = 01428
11 1973 | 40.00 3.68888 g
12 1974 |  32.80 3.49043
13| 1975| 3860 3.65325 = Xiny — 045 » Sppy = 3.4121
14 1976 | 39.40 3.67377
15 1977 |  39.20 3.66868
16 1978 |  39.10 3.66612
17 1979 24.50 3.19867 Caélculo de las Precipitaciones diarias Maximas Probables para distintas Frecuencias
18 1980 |  44.10 3.78646
19| 1981| 27.00 3.29584 Tr Probabilidad Variable Variable Reducida | Precipitacion | Correccion
20| 1982| 27.30 3.30689 Ocurrencia Reducida 1 2 PP (mm)
21 1983 | 33.80 3.52046 Afios F(Xt) €™y | Abs -y | Abs(y) | Xi(mm) Xt (mm)
22 1984 |  35.20 3.56105 2 0.5 | -0.6931 | 0.69315 | -0.3665 | 0.36651 31.960 36.1144
23 1985 |  40.80 3.70868 5 0.8 | -0.2231 | 0.22314 | -1.4999 | 1.49994 37.577 42.4615
24 1986 | 32.10 3.46886 10 0.9 | -0.1053 | 0.10536 | -2.2503 | 2.25037 41.828 47.2662
25 1987 |  34.20 3.53223 25 0.96 | -0.0408 | 0.04082 | -3.1985 | 3.19853 47.895 54.1219
26 1988 |  28.30 3.34286 50 0.98 | -0.0202 | 0.02020 | -3.9019 | 3.90194 52.958 59.8426
27 1989 |  33.30 3.50556 100 0.99 | -0.0100 | 0.01005 | -4.6001 | 4.60015 58.512 66.1189
28 1990 | 35.10 3.55820 150 0.993 | -0.0066 | 0.00669 | -5.0072 | 5.00729 62.016 70.0784
29 1991 | 31.94 3.46401 200 0.995 | -0.0050 | 0.00501 | -5.2958 | 5.29581 64.626 73.0270
30 1992 | 28.33 3.34400 300 0.9966 | -0.0033 | 0.00334 | -5.7021 | 5.70211 68.487 77.3908
31 1993 | 22.81 3.12730 500 0.998 | -0.0020 | 0.00200 | -6.2136 | 6.21361 73.679 83.2571
32 1994 |  28.80 3.36038
33| 1995| 29.80 3.39451 In(F(XT)) = —&™¥ ey
34 1996 | 27.40 3.31054
35 1997 |  27.10 3.29953
36 1998 |  31.62 3.45388
37 1999 | 49.50 3.90197
38 2000 |  40.90 3.71113
39 2001 | 39.10 3.66612
40 2002 | 27.00 3.29584
41 2003 | 3160 3.45316
42 2004 |  31.00 3.43399
43 2005 | 25.40 3.23475
44 2006 | 37.20 3.61631
45 2007 | 33.70 3.51750
46 2008 | 3190 3.46261
47 2009 | 35.00 3.55535
48 2010 | 4650 3.83945
49 2011 | 4270 3.75420
50 2012 | 4230 3.74479
51 2013 |  28.60 3.35341
52 2014 | 2550 3.23868
53 2015 |  36.60 3.60005
54 2016 | 31.80 3.45947
55 2017 | 3450 3.54096
56 2018 | 4290 3.75887
57 2019 |  36.60 3.60005
58 2020 | 2870 3.35690
59 2021 | 29.60 3.38777
60 2022 | 4020 3.69387
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J.Precipitaciones maximas para diferentes tiempos de retorno — Pearson |11

Afio Precipitacion (mm)
1963 29.5000
1964 22.8703
1965 35.3000
1966 33.6000
1967 32.0000
1968 23.9791
1969 41.2000
1970 30.0000
1971 26.2000
1972 40.0000
1973 32.8000
1974 38.6000
1975 39.4000
1976 39.2000
1977 39.1000
1978 24.5000
1979 44.1000
1980 27.0000
1981 27.3000
1982 33.8000
1983 35.2000
1984 40.8000
1985 32.1000
1986 34.2000
1987 28.3000
1988 33.3000
1989 35.1000
1990 31.9448
1991 28.3323
1992 22.8124
1993 28.8000
1994 29.8000
1995 27.4000
1996 27.1000
1997 31.6227
1998 49.5000
1999 40.9000
2000 39.1000
2001 27.0000
2002 31.6000
2003 31.0000
2004 25.4000
2005 37.2000
2006 33.7000
2007 31.9000
2008 35.0000
2009 46.5000
2010 42.7000
2011 42.3000
2012 28.6000
2013 25.5000
2014 36.6000
2015 31.8000
2016 34.5000
2017 42.9000
2018 36.6000
2019 28.7000
2020 29.6000
2021 40.2000
2022 25.8000

I Calculo de las Precipitaciones diarias Maximas Probables para distintas Frecuencias

Tr p Dist. N Kt Precipitacion(mm) | Correccion
Xt PP (mm)
Afios P(X<Xt) (mm) Xt (mm)
2 0.5 0.00000 -0.0652 32.954 37.2375
5 0.8 0.84162 0.81590 38.448 43.4467
10 0.9 1.28155 1.31576 41.563 46.9664
25 0.96 1.75069 1.87933 45.075 50.9347
50 0.98 2.05375 2.26057 47.451 53.6191
100 0.99 2.32635 2.61524 49.661 56.1164
150 0.99333333 2.47474 2.81305 50.893 57.5093
200 0.995 2.57583 2.94974 51.745 58.4717
300 0.99666667 2.71305 3.13781 52.917 59.7960
500 0.998 2.87816 3.36799 54.351 61.4168
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K.Precipitaciones maximas para diferentes tiempos de retorno — LogPearson

Calculo de las Precipitaciones diarias Maximas Probables para distintas Frecuencias

- Precipitacion | Correccion
.
P W z K Kt Yt Xt PP (mm)
AR0s mm Xt (mm)
2 0.5 1.17741 0.00000 -0.00671 1.51535964 32.761 37.0201
5 0.2 1.79412 0.84146 0.83943 1.58367369 38.342 43.3264
10 0.1 2.14597 1.28173 1.28596 1.61972456 41.661 47.0764
25 0.04 2.53727 1.75108 1.76487 1.65838954 45.540 51.4598
50 0.02 2.79715 2.05419 0.00671 2.07574 1.68348829 48.249 54,5214
100 0.01 3.03485 2.32679 2.35638 1.70614645 50.833 57.4414
150 0.00666667 3.16564 2.47516 2.50957 1.7185138 52.301 59.1006
200 0.005 3.25525 2.57624 2.61409 1.72695238 53.328 60.2602
300 0.00333333 3.37751 2.71343 2.75619 1.73842479 54.755 61.8733
500 0.002 3.562551 2.87851 2.92750 1.75225572 56.527 63.8755
Ppmax anuales en Diferentes TR
70.00
—
60.00
y =4.7179In(x) + 35.399
50.00 R?=0.9917
2
9 40.00
2 ®
o
> 30.00
2
[
20.00
10.00
0.00
0 100 200 300 400 500 600

Periodo de Retorno (afos)

® Ppmax 24hr
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L.Metodo de Dick peschke

Precipitacion en 24 horas (mm)
Suracion 3770 | 4363 | 4673 | 5003 | 5216 | 5408 | 5584 | 5797 | 5946 | 63.82
(minutos) Periodo de Retorno (afios)
2| 5] 10| 25 | 50 100 | 150 | 200 | 300 500
Precipitacion (mm)
5 9.15 10.59 11.34 12.14 12.66 13.13 13.55 14.07 14.43 15.49
10 10.88 12.59 13.49 14.44 15.06 15.61 16.12 16.73 17.16 18.42
15 12.04 13.94 14.93 15.98 16.66 17.28 17.84 18.52 19.00 20.39
20 12.94 14.98 16.04 17.17 17.91 18.57 19.17 19.90 20.41 21.91
25 13.69 15.84 16.96 18.16 18.93 19.63 20.27 21.04 21.58 23.17
30 14.32 16.57 17.75 19.01 19.82 20.55 21.21 22.02 22.59 24.25
35 14.89 17.23 18.45 19.75 20.60 21.35 22.05 22.89 23.48 25.20
40 15.39 17.81 19.08 20.42 21.30 22.08 22.80 23.67 24.27 26.06
45 15.85 18.34 19.65 21.03 21.93 22.74 23.48 24.37 25.00 26.84
50 16.27 18.83 20.17 21.60 22.52 23.35 24.10 25.02 25.67 27.55
55 16.67 19.29 20.66 22.12 23.06 23.91 24.68 25.63 26.29 28.22
60 17.03 19.71 21.11 22.60 23.57 24.43 25.23 26.19 26.86 28.84
Pp = Paqp * fliu}ﬂ'zs

Pp = precipitacion maxima de duracion D, en mm
P2in = precipitacion maxima de 24 horas, en mm
D = duracion de la precipitacion, en horas
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Intensidad Precipitacion

) Periodo de Retorno (afios)
. Duracion
Duracion (horas) (minutos) 10 25 50 | 100 ‘ 150 200 300 500
Intensidad (mm/h)
0.08 5 109.82 127.09 136.11 145.73 151.95 157.54 162.65 168.86 173.20 185.92
0.17 10 65.30 75.57 80.93 86.65 90.35 93.67 96.71 100.41 102.99 110.55
0.25 15 48.18 55.75 59.71 63.93 66.66 69.11 71.35 74.08 75.98 81.56
0.33 20 38.83 44,93 48.12 51.52 53.72 55.70 57.51 59.70 61.24 65.73
0.42 25 32.84 38.01 40.71 43.58 45.44 47.11 48.64 50.50 51.80 55.60
0.50 30 28.65 33.15 35.50 38.01 39.64 41.09 42.43 44.05 45.18 48.50
0.58 35 25.52 29.53 31.63 33.86 35.31 36.61 37.80 39.24 40.25 43.20
0.67 40 23.09 26.72 28.61 30.64 31.94 33.12 34.19 35.50 36.41 39.08
0.75 45 21.14 24.46 26.19 28.05 29.24 30.32 31.30 32.50 33.33 35.78
0.83 50 19.53 22.60 24.20 25.92 27.02 28.01 28.92 30.03 30.80 33.06
0.92 55 18.18 21.04 22.53 24.13 25.16 26.08 26.93 27.96 28.68 30.78
1.00 60 17.03 19.71 21.11 22.60 23.57 24.43 25.23 26.19 26.86 28.84
Pp
e

Pp = precipitacion maxima de duracion D, en mm

D = duracion de la precipitacion, en horas
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Intensidades transpuestas a la altura del centroide de la cuenca

Periodo de Retorno (afios)

. Duracion
Duracion (horas) (minutos) 2 5 10 25 so | 100 | 150 200 300 500
Intensidad (mm/h)

0.08 5.00 11921 | 137.95 | 14775 | 15819 | 16494 | 171.01 | 17656 | 18330 | 188.01 | 201.82
0.17 10.00 7089 | 8203 | 878 | 9406 | 9807 | 10168 | 10498 | 108.99 | 111.79 | 120.00
0.25 15.00 5230 | 6052 | 6482 | 69.40 | 7236 | 7502 | 7746 | 8041 | 8248 | 8854
0.33 20.00 4215 | 4877 | 5224 | 5593 | 5832 | 6046 | 6242 | 6481 | 6647 | 7135
0.42 25.00 3565 | 4126 | 4419 | 4731 | 4933 | 5114 | 5280 | 548 | 5623 | 6036
0.50 30.00 3110 | 3598 | 3854 | 4126 | 4302 | 4461 | 4606 | 4781 | 4904 | 5264
0.58 35.00 2770 | 3206 | 3433 | 3676 | 3833 | 3974 | 4103 | 4259 | 4369 | 46.90
0.67 40.00 2506 | 2900 | 3106 | 3326 | 3467 | 3595 | 3712 | 3853 | 3952 | 4243
0.75 45.00 2294 | 2655 | 2843 | 3044 | 3174 | 3201 | 3398 | 3528 | 3618 | 38.84
0.83 50.00 2120 | 2453 | 2627 | 2813 | 2933 | 3041 | 3140 | 3260 | 3343 | 3589
0.92 55.00 1974 | 2284 | 2446 | 2619 | 2731 | 2831 | 2923 | 3035 | 3113 | 33.41
1.00 60.00 1849 | 2140 | 2292 | 2454 | 2558 | 2652 | 2738 | 2843 | 2016 | 3130
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Intensidades (mm/h)
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N.Analisis de Regresion Maltiple

Tiem
po de
Duraci | retorn | Intensid
on 0 ad m n k
(afos | (mm/hr | 0.084402 393.80
min D) 722| -0.75 74
x3=Log(d | x2=Log | y=Log
d T |1 ) (1) (0]

5 2 119.21 0.699 0.301 2.076
10 2 70.89 1.000 0.301 | 1.851
15 2 52.30 1.176 0.301 1.718
20| 2 42.15 1.301 0.301 | 1.625
25 2 35.65 1.398 0.301 1.552
30| 2 31.10 1.477 0.301 | 1.493
35| 2 27.70 1.544 0.301 | 1.443
40| 2 25.06 1.602 0.301 | 1.399
45| 2 22.94 1.653 0.301 | 1.361
50 2 21.20 1.699 0.301 1.326
55 2 19.74 1.740 0.301 1.295
60 2 18.49 1.778 0.301 1.267

5| 5 137.95 0.699 0.699 | 2.140
10| 5 82.03 1.000 0.699 | 1.914
15 5 60.52 1.176 0.699 1.782
20| 5 48.77 1.301 0.699 | 1.688
25| 5 41.26 1.398 0.699 | 1.616
30| 5 35.98 1.477 0.699 | 1.556
35| 5 32.06 1.544 0.699 | 1.506
40| 5 29.00 1.602 0.699 | 1.462
45 5 26.55 1.653 0.699 1.424
50| 5 24.53 1.699 0.699 | 1.390
55| 5 22.84 1.740 0.699 | 1.359
60| 5 21.40 1.778 0.699 | 1.330

5| 10 147.75 0.699 1.000 2.170
10 10 87.85 1.000 1.000 | 1.944
15| 10 64.82 1.176 1.000 1.812
20| 10 52.24 1.301 1.000 | 1.718
25| 10 44.19 1.398 1.000 1.645
30| 10 38.54 1.477 1.000 | 1.586
35| 10 34.33 1.544 1.000 | 1.536
40| 10 31.06 1.602 1.000 1.492
45| 10 28.43 1.653 1.000 1.454
50| 10 26.27 1.699 1.000 1.420
55| 10 24.46 1.740 1.000 | 1.388
60| 10 22.92 1.778 1.000 | 1.360

5| 25 | 158.19 0.699 1.398 | 2.199
10| 25 94.06 1.000 1398 | 1.973
15| 25 69.40 1.176 1.398 1.841
20| 25 55.93 1.301 1.398 | 1.748
25| 25 47.31 1.398 1.398 1.675
30| 25 41.26 1.477 1.398 1.616
35| 25 36.76 1.544 1.398 1.565
40| 25 33.26 1.602 1.398 1.522
45| 25 30.44 1.653 1.398 1.484
50| 25 28.13 1.699 1.398 | 1.449
55| 25 26.19 1.740 1.398 1418
60| 25 24.54 1.778 1.398 1.390

5| 50 | 164.94 0.699 1.699 | 2.217
10| 50 98.07 1.000 1.699 | 1.992
15| 50 72.36 1.176 1.699 | 1.859
20| 50 58.32 1.301 1.699 | 1.766
25| 50 49.33 1.398 1.699 | 1.693
30| 50 43.02 1.477 1.699 1.634
35| 50 38.33 1.544 1.699 1.584
40| 50 34.67 1.602 1.699 | 1.540
45| 50 3174 1.653 1.699 1.502
50| 50 29.33 1.699 1.699 | 1.467
55| 50 27.31 1.740 1.699 | 1.436
60| 50 25.58 1.778 1.699 1.408

5| 100 | 171.01 0.699 2.000 | 2.233
10| 100 | 101.68 1.000 2.000 2.007
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Tiem
po de
Duraci | retorn | Intensid
on 0 ad m n k
(afios | (mm/hr | 0.084402 393.80
min D) 722 -0.75 74
x3=Log(d | x2=Log | y=Log
d T |1 ) (1) (0]
15] 100 75.02 1.176 2.000 1.875
20| 100 | 60.46 1.301 2.000 | 1.781
25| 100 51.14 1.398 2.000 1.709
30| 100 | 44.61 1.477 2.000 | 1.649
35| 100 39.74 1.544 2.000 1.599
40| 100 | 35.95 1.602 2.000 | 1.556
45| 100 | 32.91 1.653 2.000 | 1517
50| 100 | 30.41 1.699 2.000 | 1.483
55| 100 | 28.31 1.740 2.000 | 1.452
60| 100 26.52 1.778 2.000 1.424
5| 150 17656 | 0.699 2176 | 2.247
10| 150 104.98 1.000 2.176 2.021
15] 150 77.46 1.176 2.176 1.889
20| 150 62.42| 1.301 2176 | 1.795
25| 150 52.80 1.398 2.176 1.723
30| 150 46.06 | 1.477 2.176 | 1.663
35| 150 41.03 1.544 2.176 1.613
40| 150 37.12 1.602 2.176 1.570
45| 150 33.98 1.653 2.176 1.531
50| 150 31.40 1.699 2.176 1.497
55| 150 29.23 1.740 2.176 1.466
60| 150 27.38 1.778 2.176 1.438
5| 200 183.30 | 0.699 2.301 | 2.263
10| 200 108.99 | 1.000 2.301 | 2.037
15] 200 80.41 1.176 2.301 1.905
20| 200 64.81 | 1.301 2301 | 1.812
25| 200 54.82 1.398 2.301 1.739
30| 200 4781 | 1.477 2.301 | 1.680
35| 200 42.59 1.544 2.301 1.629
40| 200 38.53| 1.602 2.301 | 1.586
45| 200 35.28 | 1.653 2.301 | 1.547
50| 200 32.60 | 1.699 2301 | 1.513
55| 200 30.35| 1.740 2301 | 1.482
60| 200 28.43 1.778 2.301 1.454
5| 300 188.01 | 0.699 2477 | 2.274
10| 300 111.79 | 1.000 2.477 | 2.048
15] 300 82.48 1.176 2.477 1.916
20| 300 66.47 | 1.301 2.477 | 1.823
25| 300 56.23 1.398 2.477 1.750
30| 300 49.04 1477 2.477 1.691
35| 300 43.69 1.544 2.477 1.640
40| 300 39.52 1.602 2.477 1.597
45| 300 36.18 1.653 2.477 1.559
50| 300 33.43 1.699 2.477 1.524
55| 300 31.13 1.740 2.477 1.493
60| 300 29.16 1.778 2.477 1.465
5| 500 | 201.82| 0.699 2.699 | 2.305
10 | 500 120.00 | 1.000 2.699 | 2.079
15| 500 88.54 1.176 2.699 1.947
20| 500 71.35| 1.301 2.699 | 1.853
25| 500 60.36 | 1.398 2.699 | 1.781
30| 500 52.64 | 1477 2699 | 1.721
35| 500 46.90 | 1.544 2.699 | 1.671
40 | 500 42.43 1.602 2.699 1.628
45| 500 38.84 | 1.653 2.699 | 1.589
50| 500 35.890| 1.699 2.699 | 1.555
55| 500 33.41 1.740 2.699 1.524
60| 500 31.30| 1.778 2.699 | 1.49




Resumen

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacién multiple 0.99916933
Coeficiente de determinacién R"2 0.99833935
RA2 ajustado 0.99831096
Error tipico 0.01009228
Observaciones 120
ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertad

Suma de cuadrados

Promedio de los cuadrados

F

Valor critico de F

Regresion 2 7.16414981 3.582074903 35168.6936 2.4336E-163
Residuos 117 0.01191693 0.000101854
Total 119 7.17606673
Superior

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95% Inferior 95.0% 95.0%
Intercepcidn 2.59528392 0.00472539 549.2207145 1.975E-201 2.585925529 2.604642317 2.585925529 2.604642317
Variable X 1 -0.75 0.00293144 -255.8471598 1.194E-162 -0.755805559 -0.744194441 -0.755805559  -0.744194441
Variable X 2 0.08440272 0.00120827 69.8542628 3.0782E-97 0.08200981 0.086795635 0.08200981  0.086795635
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O.Hietograma de Precipitacién de Disefio

K= 393.8074459
= 100 0.084 Hietograma - Tr 100 afios
m= 0.084402722 = 393.807445 x T . 20.000
0.75 € 15.000
n= 0.75 D 5 10.000
8 5.000 I
k= L[ —
E o 0-5 5-10 10-1515-2020-2525-3030-3535-4040-4545-5050-5555-60
Tiempo (min)
METODO DE BLOQUE ATERNO
Frecuencia Profundiad Intensidad T | Intensidad T | Intensidad T Intensidad T
Duracion Intensidad T 100 afios | acumulada | Incremental Tiempo Precipitacion | Intensidad T 10 afios 25 afos 50 afos 100 afios 150 afios
min 100 mm mm min mm 10 25 50 100 150
0
5 173.725 14.477 14.477 0-5 0.580 143.04 154.54 163.85 173.72 179.77
10 103.297 17.216 2.739 5-10 0.621 85.05 91.89 97.43 103.30 106.89
15 76.212 19.053 1.837 10-15 0.669 62.75 67.80 71.88 76.21 78.86
20 61.421 20.474 1.421 15-20 0.728 50.57 54.64 57.93 61.42 63.56
25 51.956 21.648 1.175 20-25 0.799 42.78 46.22 49.00 51.96 53.76
30 45.316 22.658 1.010 25-30 0.890 37.31 40.31 42.74 45.32 46.89
35 40.368 23.548 0.890 30-35 14.477 33.24 35.91 38.07 40.37 41.77
40 36.521 24.347 0.799 35-40 2.739 30.07 32.49 34.45 36.52 37.79
45 33.433 25.075 0.728 40-45 1.837 27.53 29.74 31.53 33.43 34.60
50 30.893 25.744 0.669 45-50 1.421 25.44 27.48 29.14 30.89 31.97
55 28.762 26.365 0.621 50-55 1.175 23.68 25.59 27.13 28.76 29.76
60 26.945 26.945 0.580 55-60 1.010 22.19 23.97 25.41 26.94 27.88
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P.Modelo Hidrograma Unitario Triangular

Long cauce= 8.06 km
Cota max= 3211 m
Cota min= 2706 m
area 13.873466 km2
Numero de curva 89 mm
Desnivel (Diferencia) 505.00 m
Pendiente S 6.268% m/m
Tc 0.96 hr
TR (afios) hpd (mm) hpe (mm)
2 17.034 7.199
5 19.711 9.278
10 21.111 10.405
25 22.603 11.631
50 23.567 12.435
100 24.434 13.165
150 25.228 13.840
200 26.190 14.665
300 26.864 15.246
500 28.836 16.966

Calculo de Hidrograma Unitario Triangular

2. Tiempo de Retraso

L 0.64 Long (m)
t, = 0.6t, t, = o.oos( _”) Ec. Chow. 5(%)
VSep
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Tr= 0.577

Tr= 3.84

3. Segun Mokus la duracion de exceso con la que se presenta el mayor gasto pico

d, = 25 Si A > 500 km2

d,=t, Si A < 500 km 2

4. Tiempo de Concentracion (Tc): Sergun Kirpich

3, 0-385
T, = 0.0195 = (LH] (minutos)
Tc=
L7
T, = 0.000325 =+ ] (horas) Tee
5. Tiempo Pico (tp)
d,
[, = 2 +1,
6. Tiempo Base (tb)
£ HIl’
b~ 3 P tb=

tp=

de=

57.66 min

0.961 horas

1.06 horas

2.82  horas
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7. CAUDAL UNITARIO PARA LA CUENCA

Elaboracion de tabla y grafico

thr ap (m3/s/mm) Hidrograma Unitario Triangular
0 0 3
1.06 2.7299
2.82 0 2.5
9. Calculo de Avenidas de Disefio para diferentes periodos de retorno g 2
215
TR (afios) hpd (mm) hpe (mm) Q (m3/s) £
2 17.034 7.199 19.65 o 1
5 19.711 9.278 25.33 05
10 21.111 10.405 28.40
25 22.603 11.631 31.75 0
50 23.567 12.435 33.95 0 0.5 1 15 2 2.5 3
100 24.434 13.165 35.94 T (Horas)
150 25.228 13.840 37.78
200 26.190 14.665 40.03
300 26.864 15.246 41.62
500 28.836 16.966 46.32
Q(Tr=
t (hr) Q(Tr=2) Q (Tr=5) Q (Tr=10) Q(Tr=25) | Q(Tr=50) | Q(Tr=100) | Q(Tr=150) | Q(Tr=200) | Q(Tr=300) 500)
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1.06 19.6523 25.33 28.40 31.75 33.95 35.94 37.78 40.03 41.62 46.32
2.82 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Q(m3/s)
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Q.Grafica de hidrograma unitario triangular

Avenidas de Diseno Para Diferentes Periodos de Retorno

35.94
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R.Hidrograma Unitario adimensional SCS

Avenidas de Disefio

Q(Tr=2) | Q(Tr=5) [ Q(Tr=10) | Q (Tr=25) | Q (Tr=50) | Q (Tr=100) | Q (Tr=150) | Q (Tr=200) | Q (Tr=300) | Q (Tr=500) tp= 1.06 hr
t/tp| Q/Qp t (hr) m3/s ma3/s ma3/s ma3/s m3/s m3/s ma3/s m3/s m3/s ma3/s qu= 2.7299 m3/s/mm
0.00 0 - - - - - - - - - - -

0.10 0.015 0.11 0.29 0.38 0.43 0.48 0.51 0.54 0.57 0.60 0.62 0.69 TR (afios) | Q (m3/s)
0.20 0.075 0.21 147 1.90 2.13 2.38 2.55 2.70 2.83 3.00 3.12 3.47 2| 19.652
0.30 0.16 0.32 3.14 4.05 4.54 5.08 5.43 5.75 6.04 6.41 6.66 7.41 5| 25.328
0.40 0.28 0.42 5.50 7.09 7.95 8.89 9.50 10.06 10.58 11.21 11.65 12.97 10 | 28.403
0.50 0.43 0.53 8.45 10.89 12.21 13.65 14.60 15.45 16.25 17.21 17.90 19.92 25| 31.750
0.60 0.6 0.63 11.79 15.20 17.04 19.05 20.37 21.56 22.67 24.02 24.97 27.79 50 | 33.945
0.70 0.77 0.74 15.13 19.50 21.87 24.45 26.14 27.67 29.09 30.83 32.05 35.66 100 | 35.940
0.80 0.89 0.85 17.49 22.54 25.28 28.26 30.21 31.99 33.62 35.63 37.04 41.22 150 | 37.781
0.90 0.97 0.95 19.06 24.57 27.55 30.80 32.93 34.86 36.65 38.83 40.37 44.93 200 | 40.033
1.00 1 1.06 19.65 25.33 28.40 31.75 33.95 35.94 37.78 40.03 41.62 46.32 300 | 41.619
1.10 0.98 1.16 19.26 24.82 27.83 31.11 33.27 35.22 37.03 39.23 40.79 45.39 500 | 46.315
1.20 0.92 1.27 18.08 23.30 26.13 29.21 31.23 33.06 34.76 36.83 38.29 4261
1.30 0.84 1.37 16.51 21.28 23.86 26.67 28.51 30.19 31.74 33.63 34.96 38.90
1.40 0.75 1.48 14.74 19.00 21.30 23.81 25.46 26.95 28.34 30.02 31.21 34.74
1.50 0.65 1.59 12.77 16.46 18.46 20.64 22.06 23.36 24.56 26.02 27.05 30.10
1.60 0.57 1.69 11.20 14.44 16.19 18.10 19.35 20.49 21.53 22.82 23.72 26.40
1.80 0.43 1.90 8.45 10.89 12.21 13.65 14.60 15.45 16.25 17.21 17.90 19.92
2.00 0.32 211 6.29 8.10 9.09 10.16 10.86 11.50 12.09 12.81 13.32 14.82
2.20 0.24 2.33 4.72 6.08 6.82 7.62 8.15 8.63 9.07 9.61 9.99 11.12
2.40 0.18 2.54 3.54 4.56 5.11 5.71 6.11 6.47 6.80 7.21 7.49 8.34
2.60 0.13 2.75 2.55 3.29 3.69 4.13 441 4.67 491 5.20 541 6.02
2.80 0.098 2.96 1.93 248 2.78 3.11 3.33 3.52 3.70 3.92 4.08 4.54
3.00 0.075 3.17 147 1.90 2.13 2.38 2.55 2.70 2.83 3.00 3.12 3.47
3.50 0.036 3.70 0.71 0.91 1.02 1.14 1.22 1.29 1.36 1.44 1.50 1.67
4.00 0.018 4.23 0.35 0.46 0.51 0.57 0.61 0.65 0.68 0.72 0.75 0.83
4.50 0.009 4.76 0.18 0.23 0.26 0.29 0.31 0.32 0.34 0.36 0.37 0.42
5.00 0.004 5.29 0.08 0.10 0.11 0.13 0.14 0.14 0.15 0.16 0.17 0.19
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Q (m3/s)
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S.Grafica de hidrograma Unitario adimensional SCS
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T.Parametros de Evaluacién de
PARAMETRO DE EVALUACION | SIMBOLOGIA PP \ N° DE PARAMETROS

ALTURA DE INUNDACION

peligro de inundacién

|
|
INTENSIDAD |
PERIODO DE RETORNO |

MATRIZ DE COMPARACION DE PARES

ALTURA DE
INUNDACION

PERIODO DE

FACTOR CONDICIONANTE RETORNO

ALTURA DE INUNDACION

INTENSIDAD |

PERIODO DE RETORNO

SUMA 1.533 4.333 9.000
1/SUMA 0.652 0.231 0.111

INTENSIDAD

MATRIZ DE NORMALIZACION

FACTOR CONDICIONANTE | ALTURA DE INUNDACION | INTENSIDAD PERIODO DE RETORNO Vector Priorizacion

ALTURA DE INUNDACION 0.556
INTENSIDAD 0.333
PERIODO DE RETORNO 0.111
PESO PONDERADO DE 1.00
LOS PARAMETROS

Se calcula la Relacion de Consistencia, el cual debe ser menor al 10% (RC < 0.1), lo que nos indicara que los criterios utilizados para la comparacion de pares
son los mas adecuados.

Nota: Ver célculos en version digital
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U.Matriz de Peligro

FACTORES CONDICIONANTES (FC) FACTOR DESENCADENANTE (FD)
UNIDADES )
ALTITUD PENDIENTE GEOMORFOLOGICAS- USO DE SUELO ANOMA"'APDE :’T'f\'f:'P'TAC'ON
EeEe VALOR PESO 0S
| Pdesc | | Pdesc | | Pdesc | Pdesc VALOR PESO
0.540 0.469 0.267 0.468 0.122 \ 0.468 0.469 0.4689 0.50 0.525 0.50
(YT 0.274 0267 [P (KPP 0.268 0.274 0.2718 0.50 0.249 0.50
0.540 0.157 0.267 0.144 0.122 \ 0.144 0.157 0.1517 0.50 0.113 0.50
[T 0.057 0267 NG 0122 NG 0.057 0.0644 0.50 0.071 0.50
0.540 \ 0.043 0.267 \ 0.044 0.122 \ 0.044 0.043 0.0431 0.50 0.042 0.50

SUSCEPTIBILIDAD (S) PARAMETROS DE EVALUACION (PE)

VALOR ALTURA DE INUNDACION INTENSIDAD PERIODO DE RETORNO
PESO VALOR PESO
(VALOR FC*PESO FC)+(VALOR
FOPESO £D) VALOR PESO VALOR PESO VALOR PESO
0.497 0.30 0.428 0.63 0.428 0.26 0.428 0.11 0.428 0.70
0.260 0.30 0.275 0.63 0.275 0.26 0.275 0.11 0.275 0.70
0.132 0.30 0.162 0.63 0.162 0.26 0.162 0.11 0.162 0.70
0.068 0.30 0.084 0.63 0.084 0.26 0.084 0.11 0.084 0.70
0.042 0.30 0.052 0.63 0.052 0.26 0.052 0.11 0.052 0.70
(VALOR S*PESO S+(VALOR
S ExPESO PE) NIVEL RANGO

0.449

0.271 ALTO 0153 [= P < 0.271

0.153 MEDIO 0079 [= P < 0.153

0.079 BAJO 0049 |< P < 0.079

0.049

Nota: Ver célculos en version digital
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VALOR DE LA
ULNERABILIDAD

FACTORES

PARAMETROS

Muy Alta D1

Alta D2

Moderada D3

Baja D4

Muy Baja D5

V. Nivel de Vulnerabilidad

DIMENCION ECONOMICA

vu\ﬁulfz%igﬁ_:ﬁm DIMENSION SOCIAL
FACTORES
NUMERO SIS Medio de e — CAPACITACIONEN ACTITUD CONOCIMIENTOS
P DE Valor de la Peso de la etareo - evacuacion Valor de la Peso de la TEMA DE ERENTE DE RIESGOS DE Valor de la Peso de la
PARAMETROS PERSONAS EXPOSICION | EXPOSICION feam'OI" de aguas VIVIIDEENDA FRAGILIDAD = FRAGILIDAD GESTION DE AL INUNDACION RESILIENCIA | RESILIENCIA
POR LOTE SOCIAL SOCIAL |t| o residuales SOCIAL SOCIAL RIESGO RIESGO ACONTECIDO SOCIAL SOCIAL
Valor Valor Valor Valor Valor Valor
Muy Alta | D1 0.406 0.444 0517 0.451
Alta | D2 0.254 0.262 0.263 0.259
Moderada | D3 0.184 0.153 0.111 0.151
Baja | D4 0.101 0.089 0.067 0.088
Muy Baja | D5 0.055 0.053 0.042 0.050

Nota: Ver célculos en version digital
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VALOR DE LA VULNERABILIDAD
FACTORES EXPOSICION ECONOMICA FRAGILIDAD AMBIENTAL 1 RESILIENCIA AMBIENTAL 1
CAPACITACION
EXPOSICION: FRECUENCIA DIE BILIE dhis
) DISTANCIA DE DE RACHics
PARAMETROS ENTREGA DE - RECOLECCION S AMBIENTALES S
RESIDUOSSOLIDOS DE RR.SS. HOIR ZARTTE DIE L
ENTIDAD LOCAL
AL ANO
Valor Valor Valor
Muy Alta D1 0.406 0.539 0.441 0.297 0.447 0.164
Alta D2 0.254 0.539 0.250 0.297 0.257 0.164
Moderada D3 0.184 0.539 0.179 0.297 0.150 0.164
Baja D4 0.101 0.539 0.086 0.297 0.087 0.164
Muy Baja D5 0.055 0.539 0.044 0.297 0.058 0.164
VALOR DE LA VULNERABILIDAD DIMENCION ECONOMICA DIMENSION SOCIAL
FACTORES Valor de | Peso de | Valor de | Peso de |
alor de la eso de la alor de la eso de la
PARAMETROS dimension dimencion Dir;/:r:(s)i%gesljcial Dimi?]ss?édnesl?)cial Dimension Dimension
ECONOMICA | ECONOMICA AMBIENTAL AMBIENTAL
Muy Alta D1 ] 0.557 0.320 0.423 0.123
Alta D2 . 0.557 0.320 0.253 0.123
Moderada D3 . 0.557 0.320 0.177 0.123
Baja D4 d 0.557 0.320 0.094 0.123
Muy Baja D5 d 0.557 0.320 0.052 0.123

VULNERABILIDAD RANGO
0.254 <V< 0.436
ALTO 0.164 V< 0.254
MEDIO 0.094 <V< 0.164
0.051 V< 0.094

Nota: Ver calculos en version digital
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W. Calculo Niveles de Riesgos

S+(VALOR PE*PESO PE) NIVEL DE RIESGO RANGO
0.449 0.436 0.196 |
0.271 0.254 0.069 |
0.153 0.164 0.025
0.079 0.094 0.007 |
0.049 0.051 0.003

Matriz del Riesgo

0.025 0.045

0.014 0.025

Nota: Ver célculos en version digital
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Y. Apéndice: Viviendas con Nivel
de Riesgo Alto a Muy Alto sin
implementacion de gestion de

riesgos
Manzana | Lote Encuesta Riesgo Costo/m2
1 3 1| ALTO 18.211.48
1 4 2 | ALTO 25.102.30
1 2 3 | ALTO 30.319.64
1 1 4 | ALTO 21.328.75
2 | 36A 6 | ALTO 30.639.58
17 9 381 | ALTO 33.600.99
5 12 163 | ALTO 33.732.25
2 56 13 [ ALTO 21.985.02
2 52 14 | ALTO 12.305.05
2 | 11A 15 [ ALTO 20.016.22
2 30 16 | ALTO 13.289.45
2 20 17 | ALTO 19.688.08
2 22 18 | ALTO 22.969.43
2 73 21 | ALTO 27.071.11
24 37 484 | ALTO 33.732.25
7 25 234 | ALTO 34.126.01
6 13 196 | ALTO 34.257.26
2 29 27 | ALTO 5.906.42
2 51 28 | ALTO 18.867.74
2 76 29 | ALTO 21.820.96
12 19 313 | ALTO 34.388.52
15 12 348 | ALTO 34.388.52
2 49 36 | ALTO 10.664.38
15 10 363 | ALTO 34.388.52
16 6 379 | ALTO 34.388.52
2 57 42 | ALTO 26.907.04
8 13 257 | ALTO 34.913.53

Manzana | Lote Encuesta Riesgo Costo/m2 Manzana | Lote Encuesta Riesgo Costo/m2
2 38 46 | ALTO 6.726.76 11 3 306 | ALTO 29.753.61
24 34 481 | ALTO 34.913.53 24 18 465 | ALTO 29.753.61
12 22 332 | ALTO 35.307.29 12 329 | ALTO 29.860.26
2 25 50 | ALTO 20.016.22 253 | ALTO 30.073.54
15 11 364 | ALTO 35.438.55 4 32 122 | ALTO 37.243.29
7 28 236 | ALTO 35.569.80 11 11 297 | ALTO 30.073.54
12 23 324 | ALTO 35.569.80 4 35 126 | ALTO 24.938.24
2 31 59 | ALTO 18.867.74 4 19 128 | ALTO 36.094.82
2 | 55A 61 | ALTO 25.758.57 4 43 129 | ALTO 9.679.97
2 47 65 | ALTO 25.430.44 9 3 274 | ALTO 30.180.19
2 37 66 | ALTO 17.063.00 4 27 131 | ALTO 22.641.29
2 71 67 | ALTO 8.531.50 4 39 132 | ALTO 35.930.75
9 263 | ALTO 35.701.05 10 290 | ALTO 30.180.19
12 316 | ALTO 35.701.05 4 136 | ALTO 24.774.17
2 46 72 | ALTO 30.844.66 7 26 217 | ALTO 30.286.83
25 6 495 | ALTO 35.701.05 4 29 138 | ALTO 19.031.81
2 58 78 | ALTO 41.837.17 4 18 139 | ALTO 38.391.76
2 28 79 | ALTO 3.773.55 4 28 140 | ALTO 18.211.48
12 9 330 | ALTO 35.832.31 2 59 53 | ALTO 30.606.76
12 20 314 | ALTO 36.094.82 4 37 143 | ALTO 22.149.09
24 3 450 | ALTO 29.327.04 11 2 308 | ALTO 30.606.76
4 40 144 | ALTO 29.433.68 24 11 458 | ALTO 30.926.69
4 25 103 | ALTO 8.531.50 6 17 200 | ALTO 31.139.98
9 2 265 | ALTO 29.540.33 5 32 150 | ALTO 11.320.65
4 36 106 | ALTO 22.313.16 5 16 151 | ALTO 39.540.23
4 | AC 107 | ALTO 5.086.09 5 28 152 | ALTO 33.797.87
15 1 366 | ALTO 29.646.97 5 29 154 | ALTO 35.274.48
4 30 109 | ALTO 18.375.54 15 18 365 | ALTO 31.246.63
7 9 210 | MUY ALTO 29.753.61 5 23 156 | ALTO 14.601.99
4 | AC1 112 | ALTO 5.906.42 17 8 388 | ALTO 31.459.91
9 5 260 | ALTO 29.753.61 5 20 159 | ALTO 6.070.49
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Manzana | Lote Encuesta Riesgo Costo/m2 Manzana | Lote Encuesta Riesgo Costo/m2 Manzana | Lote Encuesta Riesgo Costo/m2
2 43 23 | ALTO 31.886.49 6 5 201 | ALTO 29.696.19 7 17 232 | MUY ALTO 14.109.79
5 17 162 | ALTO 31.665.00 6 15 202 | ALTO 14.437.93 7 31 233 | ALTO 38.883.96
7 8 226 | MUY ALTO 31.886.49 6 22 203 | ALTO 7.875.23 24 1 448 | MUY ALTO 32.124.39
5 13 165 | ALTO 40.524.63 6 21 204 | ALTO 7.711.17 26 21 523 | ALTO 32.665.81
25 11 500 | ALTO 31.886.49 6 3 205 | ALTO 41.180.90 26 9 511 | ALTO 32.846.28
26 2 504 | ALTO 32.206.42 6 16 206 | ALTO 30.844.66 7 16 237 | MUY ALTO 22.805.36
12 5 321 | ALTO 32.419.71 2 62 11 | ALTO 32.091.57 5 11 155 | ALTO 32.936.52
11 1 311 | ALTO 32.526.35 6 18 208 | ALTO 21.820.96 7 29 239 | ALTO 27.235.18
5 21 171 | ALTO 8.039.30 2 | 25A 12 | ALTO 32.190.01 24 16 463 | ALTO 33.026.76
24 10 457 | ALTO 32.632.99 8 250 | ALTO 32.190.01 7 6 241 | MUY ALTO 17.883.34
5 22 173 | ALTO 22.313.16 7 211 | MUY ALTO 26.578.91 7 35 242 | ALTO 14.437.93
7 11 228 | MUY ALTO 32.739.64 17 383 | ALTO 32.190.01 7 18 243 | MUY ALTO 35.274.48
5 36 177 | ALTO 13.289.45 6 10 195 | ALTO 32.288.45 7 15 244 | MUY ALTO 9.023.70
5 35 181 | ALTO 4.757.95 1 214 | ALTO 24.117.90 24 2 449 | ALTO 33.297.47
5 3 183 | ALTO 14.766.06 19 3 404 | ALTO 32.386.89 8 6 246 | ALTO 22.805.36
8 2 251 | ALTO 32.739.64 12 21 327 | ALTO 32.583.77 8 9 247 | ALTO 14.109.79
2 75 34 | ALTO 32.952.93 4 24 100 | ALTO 32.682.21 8 4 248 | ALTO 36.422.95
4 4 115 | ALTO 30.713.41 7 4 218 | MUY ALTO 23.953.83 8 8 249 | ALTO 11.812.85
6 12 188 | ALTO 38.391.76 5 15 168 | ALTO 30.229.41 25 2 491 | ALTO 33.297.47
2 45 71 | ALTO 30.811.85 7 21 220 | MUY ALTO 20.344.35 26 16 518 | ALTO 33.297.47
6 19 190 | ALTO 24.117.90 7 22 221 | MUY ALTO 20.508.42 8 10 252 | ALTO 33.961.94
6 7 191 | ALTO 17.227.07 7 34 222 | ALTO 23.461.63 22 3 424 | ALTO 33.658.42
6 192 | ALTO 37.079.22 24 8 455 | ALTO 30.319.64 8 14 254 | ALTO 23.133.50
6 193 | ALTO 4.429.82 7 33 224 | ALTO 36.258.88 26 8 510 | ALTO 33.658.42
10 292 | ALTO 30.910.29 2 42 41 | ALTO 30.861.07 4 130 | ALTO 30.680.59
24 12 459 | ALTO 31.107.17 13 1 341 | MUY ALTO 31.131.78 8 258 | ALTO 19.359.95
8 1 255 | ALTO 31.205.61 7 12 227 | MUY ALTO 40.852.77 9 15 259 | ALTO 26.414.84
6 20 197 | ALTO 29.368.05 5 4 174 | ALTO 31.402.49 26 26 528 | ALTO 30.762.63
22 13 435 | MUY ALTO 31.402.49 7 20 229 | MUY ALTO 18.703.68 9 26 261 | ALTO 19.852.15
26 30 532 | ALTO 31.500.93 7 27 230 | ALTO 41.016.84 9 28 262 | ALTO 36.915.15
22 12 434 | MUY ALTO 31.796.25 7 19 231 | MUY ALTO 18.867.74 5 33 170 | ALTO 31.500.93
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Manzana | Lote Encuesta Riesgo Costo/m2 Manzana | Lote Encuesta Riesgo Costo/m2 Manzana | Lote Encuesta Riesgo Costo/m2

2 32 57 | ALTO 31.665.00 11 303 | ALTO 15.258.26 13 2 338 | MUY ALTO 23.297.56
7 32 216 | ALTO 31.747.03 11 304 | ALTO 10.008.11 25 13 502 | ALTO 25.939.05
9 17 266 | ALTO 14.437.93 14 240 | MUY ALTO 31.230.22 13 4 340 | ALTO 33.633.81
6 11 209 | ALTO 32.075.17 7 24 238 | ALTO 31.451.71 12 24 320 | ALTO 26.185.15
9 23 268 | ALTO 34.782.28 26 14 516 | ALTO 32.042.35 13 342 | ALTO 15.750.46
9 8 269 | ALTO 27.071.11 11 15 312 | ALTO 11.320.65 14 343 | MUY ALTO 25.594.51
9 16 270 | ALTO 14.273.86 26 13 515 | ALTO 32.263.84 14 344 | MUY ALTO 37.079.22
9 7 271 | ALTO 15.914.53 19 166 | ALTO 32.559.16 4 45 141 | ALTO 26.332.81
4 13 113 | ALTO 32.239.23 12 135 | ALTO 33.002.15 15 17 346 | ALTO 20.672.49
9 22 273 | ALTO 17.227.07 12 11 315 | ALTO 33.149.81 15 9 347 | ALTO 38.883.96
22 1 426 | MUY ALTO 32.239.23 12 14 317 | ALTO 39.704.30 7 23 212 | ALTO 26.382.03
9 18 275 | ALTO 15.258.26 12 13 318 | ALTO 23.625.70 7 10 213 | MUY ALTO 27.366.43
9 12 276 | ALTO 28.711.79 12 12 319 | ALTO 10.664.38 15 19 350 | ALTO 41.344.97
9 13 277 | ALTO 28.547.72 5 185 | ALTO 34.035.77 15 2 351 | ALTO 40.032.43
6 1 199 | MUY ALTO 32.403.30 10 288 | ALTO 34.774.07 15 15 352 | ALTO 40.032.43
9 9 279 | ALTO 25.758.57 12 322 | ALTO 41.837.17 15 13 353 | ALTO 39.868.36
9 25 280 | ALTO 11.812.85 12 18 323 | ALTO 39.868.36 15 354 | ALTO 41.837.17
9 20 281 | ALTO 11.648.78 16 5 380 | ALTO 34.995.56 10 293 | ALTO 27.661.75
9 24 282 | ALTO 12.140.98 12 16 325 | ALTO 13.781.66 15 20 356 | ALTO 35.930.75
9 19 283 | ALTO 14.766.06 12 25 326 | ALTO 23.133.50 15 21 357 | ALTO 38.063.62
9 11 286 | ALTO 29.696.19 26 15 517 | ALTO 35.586.21 15 5 358 | ALTO 39.376.16
9 21 287 | ALTO 13.453.52 12 15 328 | ALTO 25.922.64 15 14 359 | ALTO 33.797.87
4 44 114 | ALTO 32.895.50 12 7 336 | ALTO 23.921.02 15 8 360 | ALTO 40.196.50
25 1 490 | ALTO 32.977.54 6 14 189 | MUY ALTO 23.970.24 15 16 361 | ALTO 36.751.08
2 40 33 | ALTO 33.387.70 15 349 | ALTO 24.265.56 15 6 362 | ALTO 40.524.63
11 111 | ALTO 34.208.04 12 331 | ALTO 24.856.20 15 22 355 | ALTO 27.809.41

4 125 | ALTO 34.208.04 12 17 333 | ALTO 39.540.23 5 158 | ALTO 28.055.52
10 295 | ALTO 35.766.68 12 10 334 | ALTO 41.344.97 6 194 | ALTO 28.203.18
11 16 296 | ALTO 23.297.56 12 1 335 | ALTO 26.907.04 5 10 184 | ALTO 28.646.16
24 31 478 | ALTO 34.618.21 9 10 278 | ALTO 25.742.17 15 367 | ALTO 40.688.70
11 12 300 | ALTO 41.837.17 12 4 337 | ALTO 9.844.04 16 368 | ALTO 38.883.96
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Manzana | Lote Encuesta Riesgo Costo/m2 Manzana | Lote Encuesta Riesgo Costo/m2 Manzana | Lote Encuesta Riesgo Costo/m2
16 13 369 | ALTO 36.587.02 22 2 423 | ALTO 30.844.66 24 7 454 | ALTO 31.172.80
16 11 370 | ALTO 37.079.22 2 34 51 | ALTO 34.700.24 13 3 339 | MUY ALTO 24.683.93
16 12 371 | ALTO 35.602.61 22 4 425 | ALTO 37.243.29 17 1 386 | ALTO 26.283.59
16 1 372 | ALTO 40.196.50 2 26 77 | ALTO 34.782.28 4 5 118 | ALTO 28.301.62
16 8 373 | ALTO 7.218.96 22 5 427 | MUY ALTO 17.063.00 8 207 | ALTO 28.523.11
16 10 374 | ALTO 38.555.83 22 6 428 | MUY ALTO 18.211.48 26 36 538 | MUY ALTO 29.409.07
16 3 375 | ALTO 39.868.36 22 7 429 | MUY ALTO 31.993.13 24 13 460 | ALTO 26.742.98
16 7 376 | ALTO 6.562.69 22 8 430 | MUY ALTO 22.805.36 24 14 461 | ALTO 35.438.55
16 4 377 | ALTO 38.555.83 22 9 431 | MUY ALTO 25.758.57 24 15 462 | ALTO 40.852.77
16 9 378 | ALTO 27.563.31 22 10 432 | MUY ALTO 14.766.06 2 | 48A 49 | ALTO 30.368.87

7 13 223 | MUY ALTO 28.843.04 22 11 433 | MUY ALTO 17.227.07 24 17 464 | ALTO 34.126.01
2 36 45 | ALTO 29.236.80 34 148 | ALTO 35.192.45 10 1 294 | ALTO 31.747.03
6 9 198 | ALTO 30.368.87 3 137 | ALTO 28.514.90 24 19 466 | ALTO 19.195.88
17 3 382 | ALTO 13.453.52 22 14 436 | MUY ALTO 25.102.30 24 20 467 | ALTO 19.031.81
7 7 225 | MUY ALTO 32.583.77 23 1 437 | ALTO 30.352.46 24 21 468 | ALTO 39.540.23
17 2 384 | ALTO 13.781.66 23 2 438 | ALTO 18.539.61 24 22 469 | ALTO 11.812.85
17 6 385 | ALTO 14.766.06 23 3 439 | ALTO 12.305.05 24 23 470 | ALTO 38.227.69
2 11 24 | ALTO 27.809.41 23 4 440 | ALTO 23.461.63 24 24 471 | ALTO 36.258.88
17 5 387 | ALTO 20.344.35 23 5 441 | ALTO 12.633.19 24 25 472 | ALTO 21.492.82
9 1 272 | ALTO 29.901.27 23 6 442 | ALTO 26.742.98 24 26 473 | ALTO 24.446.03
17 4 389 | ALTO 13.945.72 23 7 443 | ALTO 26.907.04 24 27 474 | ALTO 11.812.85
18 12 390 | ALTO 17.883.34 23 8 444 | ALTO 27.727.38 24 28 475 | ALTO 20.344.35
18 4 391 | ALTO 13.945.72 23 9 445 | ALTO 22.149.09 24 29 476 | ALTO 14.601.99
18 10 392 | ALTO 10.828.44 23 10 446 | ALTO 25.758.57 24 30 477 | ALTO 16.078.60
40A 47 | ALTO 29.942.29 23 11 447 | ALTO 18.375.54 21 5 422 | ALTO 22.936.61

4 33 104 | ALTO 30.516.53 24 9 456 | ALTO 29.532.12 24 32 479 | ALTO 9.187.77
19 9 405 | ALTO 40.688.70 26 35 537 | ALTO 29.827.44 24 33 480 | ALTO 18.211.48
21 3 419 | ALTO 27.563.31 9 27 267 | ALTO 30.418.09 5 24 161 | ALTO 24.199.93
24 453 | ALTO 30.967.71 24 451 | ALTO 18.047.41 24 35 482 | ALTO 17.555.21
9 14 264 | ALTO 31.377.88 24 452 | ALTO 18.867.74 24 36 483 | ALTO 22.969.43
7 30 219 | ALTO 31.582.96 21 421 | ALTO 30.975.91 7 3 235 | ALTO 28.383.65
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Manzana | Lote Encuesta Riesgo Costo/m2 Manzana | Lote Encuesta Riesgo Costo/m2
14 1 345 | MUY ALTO 28.793.82 26 19 521 | ALTO 16.406.73
5 9 172 | ALTO 29.105.55 26 20 522 | ALTO 18.867.74
25 3 492 | ALTO 19.852.15 2 8 87 | ALTO 32.772.45
25 4 493 | ALTO 19.359.95 26 22 524 | ALTO 29.039.92
25 5 494 | ALTO 13.453.52 26 23 525 | ALTO 29.039.92
2 | 47B 68 | ALTO 31.336.86 26 24 526 | ALTO 20.344.35
25 7 496 | ALTO 10.992.51 26 25 527 | ALTO 34.454.14
25 8 497 | ALTO 17.227.07 4 31 117 | ALTO 34.249.06
25 9 498 | ALTO 14.601.99 26 27 529 | ALTO 21.985.02
25 10 499 | ALTO 36.258.88 26 28 530 | ALTO 25.922.64
3 6 89 | ALTO 33.699.43 26 29 531 | ALTO 30.352.46
25 12 501 | ALTO 40.524.63 4 1 108 | ALTO 34.577.19
8 11 245 | ALTO 37.522.20 26 31 533 | ALTO 27.727.38
26 1 503 | ALTO 27.563.31 26 32 534 | ALTO 16.898.94
7 2 215 | ALTO 39.556.64 26 33 535 | ALTO 23.297.56
26 3 505 | ALTO 12.469.12 26 34 536 | ALTO 34.126.01
26 4 506 | ALTO 28.055.52 19 8 403 | ALTO 36.226.07
26 5 507 | ALTO 28.875.85 21 420 | ALTO 36.514.83
26 6 508 | ALTO 25.758.57
26 7 509 | ALTO 12.797.25
5 31 149 | ALTO 46.890.45
5 7 186 | ALTO 24.839.80
26 10 512 | ALTO 12.469.12
26 11 513 | ALTO 40.688.70
26 12 514 | ALTO 33.469.74
3 7 90 | ALTO 26.226.16
2 35 22 | ALTO 29.236.80
5 18 167 | ALTO 29.269.61
2 12 38 | ALTO 31.681.40
26 17 519 | ALTO 28.875.85
26 18 520 | ALTO 27.235.18
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Fotografié Ne 01 Cauce de auebrada Sarin Mayo —
vivienda de adobe préximo a la quebrada

Fotografia N2 02 Cauce de quebrada Sarin Mayo —
carretera afirmado proximo a la quebrada

@O REDMINOTE 8
O AI'QUAD CAMERA

183




Quebrada sarin Mayo- zona planicie en tanto la Levantamiento topogréfico de la quebrada sarin mayo. se
margen izquierda como derecha del cauce. identificé que la atura de inundacion referenciado del
Medicion altura de cauce cauce es de 3.10m

REDMINOTE 8 @ REDMINOTE 8
88 Al QUAD CAMERA O Al QUAD-CAMERA

Viviendas en riesgo de inundacion por la quebrada Viviendas proximo a la quebrada. asimismo se evidencia
sarin mayo. que la quebrada esta colmatado de material sedimentario.
asi como residuos solidos.

‘ ¥, ’ & :
Punto critico de la quebrada Sarin Mayo — Inicio de Punto critico de la quebrada Sarin Mayo — Inicio de
Riesgo de Inundacion Riesgo de Inundacién

184



Cajamarca

DESBURDEIDEAFANQUEBRADA

SARIN

.‘~ ‘\. y ‘.,j
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Viviendas vulnerables a la inundacion Desborde de la quebrada Sarin Mayo- Decenas de
damnificados tras desborde de la quebrada Sarin Mayo
Fuente: Enlace nacional (5 abril 2013). Cajamarca:
Decenas de damnificados tras desborde de la quebrada
Sarin Mayo[video].
https://www.youtube.com/watch?v=elhOlubnOyw

C'l'nm"n‘cf‘
DESBOPDE DE LA QUEBRADAW =

\/\\1 ”\; ”IT,'\\«/\

Desbhorde de la quebrada Sarin Mayo- Decenas de damnificados tras desborde de la quebrada Sarin Mayo
Fuente: Enlace nacional (5 abril 2013). Cajamarca: Decenas de damnificados tras desborde de la quebrada Sarin
Mayol[video]. https://www.youtube.com/watch?v=elh0lubnOyw
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Ccajamarca

DESBORDE DE LA\ QUEBRADA

Desborde de la quebrada Sarin Mayo- Decenas de damnificados tras desborde de la quebrada Sarin Mayo
Fuente: Enlace nacional (5 abril 2013). Cajamarca: Decenas de damnificados tras desborde de la quebrada Sarin
Mayo[video]. https://www.youtube.com/watch?v=elh0lubnOyw

Desborde de la quebrada Sarin Mayo- Decenas de damnificados tras desborde de la quebrada Sarin Mayo
Fuente: Enlace nacional (5 abril 2013). Cajamarca: Decenas de damnificados tras deshorde de la quebrada Sarin
Mayol[video]. https://www.youtube.com/watch?v=elh0lubnOyw
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Anexo
A. Documentos de eventos de Inundacion en Namora.

I. HECHOS:

El miércoles 03 de abril de 2013, a las 13:00 horas aproximadamente, a consecuencia de las
fuertes precipitaciones pluviales, se produjo el incremento y desborde del rio Sarin Mayo,
inundando viviendas, areas de cultivo y carretera en la localidad y distrito de Namora,

provincia de Cajamarca.
Il. UBICACION:

Departamento

« Provincia
Distrito
Localidad

Cajamarca
Cajamarca
Namora
Namora

Ill. MAPA DE UBICACION:

LEYENDA

[] srovincia arecraoa
YA CAPITAL OE PROVINCIA
" OITRTOARICTADO

LA UBERTAD o

Distribucion:

PCM

INDECI

Fuente: COEN - Instituto Nacional de Defensa Civil
www.indeci.gob.pe

187



sttt MNoaclonal de Deicnsa Giv

ACTUALIZADO AL 09 ABRIL 2013
Familias Vivienda Transporte mi'
UBICACION Corroters | Areade
Vivienda | Vivienda Cultivo
Damnificadas | Afectados Inhabitable |  Afectada Destruida Afectado
(Km)
(Has)

|DPTO. CAJAMARCA 7 28 7 28 x 22
|PROV. CAJAMARCA 7 28 7 28 x 22
|DIST. NAMORA 7 28 7 28 x 22

Nota: (X) en proceso de evaluacion
Fuente: Oficina de Defensa Civil de la Municipalidad Distrital de Namora.

V. AYUDA HUMANITARIA ENTREGADA:

ACTUALIZADO AL 09 ABRIL 2013
TECHO ABRIGO ENSERES
UBICACION | CARPAS| cAMAS [coLcHonEs | FrRAZADAS | BALDES | cuchARAS | cucHArONES m ey

DPTO. CAJAMARCA 7 28 28 28 15 7 28 7
DIST. NAMORA 7 28 28 28 15 28 7 28 7
TOTAL - UNIDAD 7 28 28.00 28.00 15.00 28.00 7.00 28.00 7.00
POR TIPO X 029 0.38 0.02
PESO -TM 0.69

Fuente: Gobierno Regional de Cajamarca.
VI. ACCIONES DE RESPUESTA;

@ Jueves, 04 de abril de 2013

v Personal de la Oficina de Defensa Civil del Gobierno Regional de Cajamarca, se
movilizo a la zona afectada, a fin de realizar la evaluacion de danos y analisis de
necesidades.

v El Jefe de la Oficina de Defensa Civil de la Municipalidad Provincial de Cajamarca,
inform6é que, se realiza trabajos de reforzamiento de defensa riberena y
encauzamiento de rio con apoyo de maquinaria pesada (01 cargador frontal y 01
moto niveladora) de la Municipalidad Distrital de Namora.

v Personal de la Oficina de Defensa Civil de la Municipalidad Distrital de Namora,
informo que:

- Realizan trabajos de drenaje de agua de las viviendas anegadas con apoyo de la
poblacion.
- Las familias afectadas y damnificadas fueron albergadas en el Salon Municipal
del distrito de Namora.
Distribucion:
PCM
INDEC!
Fuente: COEN - Instauto Nacional de Defensa Civil
www.indeci.gob.pe

188



¥ El Jefe de la Oficina de Defensa Civil de la Municipalidad Provincial de Cajamarca,
informa que:

- Contingan con los trabajos de reforzamiento de la defensa riberena y
encauzamiento del rio con 01 cargador frontal adicional.

- El 05.04.2013 entrego bienes de ayuda humanitaria consistente en frazadas,
arroz, azucar y aceite.

- Las familias afectadas y damnificadas continuan albergadas en el Salon Municipal
del distrito de Namora.

- El Gobierno Regional de Cajamarca y la Municipalidad distrital de Namora,
coordinan la entrega de ayuda humanitaria complementaria,

@ Martes, 09 de abril de 2013

¥ Personal de la Oficina de Defensa Civil del Gobierno Regional de Cajamarca,
informd que se entregd bienes de ayuda humanitaria consistente en carpas, camas,
colchones frazadas, baldes cucharas, cucharones, platos, y ollas a las familias
damnificadas y afectadas del distrito de Namora.

¥ El Centro de Operaciones de Emergencia Nacional - COEN, continia con el
sequimiento de la emergencia.

FUENTES:
- Oficina de Defensa Civil de la Municipalidad Provincial de Cajamarca.
- Centro de Operaciones de Emergencia Regional de Cajamarca,
- Oficina de Defensa Civil de la Municipalidad Distrital de Namora,
- Gobierno Regional de Cajamarca.

San Borja, 09 de abril de 2013
COEN - INDECI

EVALL
CENTRO DE O IDMNES DE
EMERGENCIA NACIONAL

Distribascicin:

PCM

INDECI

Fuente: COEM - Institulo Nacional de Defensa Civil
wanwindec gob. pe
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oo

Doennloeola bualdu do Oportunidades para Mujeres y Hombres™
de la Unidad, la Paz y el Desarrolio”
(e ™) San Isidro, 29 de Diciembre del 2023

V' B -
0949359
oGce
Sefor Gral, Brig.
CARLOS MANUEL YANEZ LAZO
Secretario Técnico

o

COmlsbn Muliseclonu del FONDES

sosebine | Calle 41 N* 894 - Corpac

o San Isidro. ~
Asunto : Actualizacion de informacion en la base de datos del CENEPRED
V' B Referencia - Oficio N° 307-2023-ANA-J, de fecha 24.11.2023
0879%482
ot De mi consideracion:

Tengo el agrado de dirgirme a usted, para saludarlo cordialmente y manifestarle que se ha tomado
conocimiento del documento de la referencia, mediante el cual la Autoridad Nacional del Agua — ANA,
remite el avance de noventa y dos (92) fichas técnicas referenciales de puntos criticos - prevencion 2023
de los departamentos de La Lbertad, Cajamarca, Amazonas, Ancash, Huanuco, Pasco y Moquegua,
para su incorporacion en el Sistema de Informacion para la Gestion del Riesgo de Desastres — SIGRID.

En ese sentido, se hace de conocimiento que se ha actualizado la base de datos de distritos expuestos
ainundacién del Sistema de Informacion para la Gestion del Riesgo de Desastres — SIGRID; por b tanto,
se traslada la documentacion antes mencionada para su consideracion y fines por corresponder.

Es propicia la oportunidad para expresar las muestras de mi especial consikleracion y estima.

Atentamente,

Firmado Digitalmente
ING. MIGUEL YAMASAKI KOIZUMI
Jefe del CENEPRED

Ce: G(Dﬁmoﬂqbnl de La Libertad

Gobiemo Regbnd de Cajamarca
Goblemo Reglona ae mwnas
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AS ANA s

Motivo Iduu el do0uMmento
Autoridad Nacional del Agua Fohs 207112023

“Decenio de b Iguakiad de Oportunidades para Mujeres y Hombres™
“Afo de launidad, b pazy el desarrolio”™

CUT: 242624-2023

CNI ° 01 -A

A : ALONZO ZAPATA CORNEJO
DIRECTOR
DIRECCION DE PLANIFICACION Y DESARROLLO DE LOS
RECURSOS HIDRICOS

ASUNTO . Remite avance de 92 Fichas Técnicas Referenciales de puntos criticos
- prevencién 2023 de los departamentos de La Libertad, Cajamarca,
Amazonas, Ancash, Huanuco, Pasco y Moquegua.

REFERENCIA : Ley 29664 y Reglamento - Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de
Desastres - SINAGERD

FECHA : San Isidro, 20 de noviembre de 2023

Tengo el agrado de dirigirme a usted, con relacién a documento de la referencia y hacer de
su conocimiento lo siguiente:

1. ANTECEDENTES

1.1. La Autoridad Nacional del Agua — ANA es el ente rector y normativo de la gestion de
los recursos hidricos del Peru, entre sus competencias, conforme a lo sefialado en la
Ley de Recursos Hidricos, en el Articulo 119°, establece que la ANA fomenta
programas integrales de control de avenidas, desastres naturales o artificiales y
prevencion de dafios por inundaciones o por otros impactos del agua y sus bienes
asociado, promoviendo la coordinacién de acciones estructurales, institucionales y
operativas necesarias.

1.2. La Ley de Recursos Hidricos y su Reglamento, en su articulo 264°, numeral 264.3,
hace mencién sobre las acciones de prevencion de inundaciones consideran
la identificacién de puntos criticos de desbordamiento por la recurrencia de
fendmenos hidrometeoroldgicos y de eventos extremos, que hacen necesaria la
ejecucion de actividades permanentes de descolmatacion de cauces, mantenimiento
de las pendientes de equilibrio y construccién de obras permanentes de control y
correcciéon de cauce.

1.3. Asimismo, la ANA es una de las instituciones que conforma el Sistema Nacional de
Gestion del Riesgo de Desastres - SINAGERD, como institucion técnico-normativa
realiza acciones en el 1er proceso referido a la Estimacion del riesgo, que comprende
las acciones para generar el conocimiento de los peligros naturales de inundacion,
flujo de detritos (huaico) y erosion.

Fimnads
“;"""A""“' 1.4. Para el presente afio 2023, la Direccion de Planificacion y Desarrollo de los Recursos
' Hidricos — DPDRH de la ANA en el marco de la Ley de Recursos Hidricos y Ley del
22023 SINAGERD, ha programado en su Plan Operativo Institucional del 2023, realizar la
Cafle Decimote N° 355, 6513 03 ura Copla AN tc Imprimible de un documento (o - Al
UrD. 11 Paloma - San SeCTONCO Mchivadd de ANA, apicandd 1o dispuento por o w.m ;‘(' % mCENTENARIO
woro At 25 e DS 00 013P0M v I Tercera Disposicidn 3 =' S OEL MR
T:{511) 224 3208 Gomplementaris  finsl def DS 0262016004 Su Peri 6,‘:/'“\\‘ st
www gt pe/ans BteniCidad @ Integrid ad pusden Lor CONTRI AN 3 Tavés
www gob pe/midagri OG0 tp//wsged s gobpe/conwitas ¢ ngresandd

wguente dave 69 77AL 14
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AS ANA s

Motvo of auxr del dooumento
Autoridad Nacional del Agua F*> 20/112023

“Decenio de la Igualkdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres”
“Afo de launidad, b pazy o desarrolio”

generacion de informacién sobre peligros naturales (inundacion, flujo de detritos y/o
erosion fluvial); detallada en la Meta Presupuestaria 204: Estudios y Proyectos —
Sistematizacién de fichas técnicas referenciales de puntos criticos actualizados por
las 06 AAA, Tarea 01: Sistematizacién de fichas técnicas referenciales de puntos
criticos actualizados por las 06 AAA Chaparra-Chincha, Cafiete-Fortaleza, Huarmey
- Chicama, Jequetepeque-Zarumilla, Marafién y Huallaga.

2. OBJETIVO

Remitir 92 Fichas Técnicas Referenciales de puntos criticos en el ambito de los
departamentos de La Libertad, Cajamarca, Amazonas, Ancash, Huanuco, Pasco y

Moquegua.

3. ANALISIS

3.1. La Autoridad Nacional del Agua, a través de la DPDRH y en coordinacién con los
Organos Desconcentrados y Unidades Orgénicas de la Autoridad Nacional del Agua
(ALA y AAA, respectivamente), realizé la identificacion de puntos criticos de
inundacion, flujo de detritos (huaico) y erosién fluvial en cauces de rios y quebradas,
mediante Fichas Técnicas Referenciales en coordinaciéon con los gobiemos locales,
es decir, genera informacion sobre peligros naturales.

3.2. Al respecto, la Administraciones Locales del Agua Pomabamba, Cajamarca, Las
Yangas Suite, Alto Huallaga y Moquegua; han elaborado 92 Fichas Técnicas
Referenciales de prevencion, debidamente validadas y firmadas. Ver cuadro y anexo

2.
Calle Diecisiete N' 355, £3ta &3 o copla NNt mprimible de un documento (o ) R
U 1 Palomar - San e rOnco Mchivadd de ANA, 29 hcand) 10 dlpueso por o m:“ & e MICENTENARIO
tdro At 25 & DS 0702013P0M v & Tercera Dsposcion o = Sl ntiied
T{511) 224 258 Complementaria Fidl dd 05 026:2016P04 Su Pdl f.’;u{\\\‘ D¥ReJe
waw gob pejana anentcidad ¢ integrdad pueden ser contastades 3 Yavés e e
waw gob g/ dagrt OeMtp// snged e gobpekonsitas ¢ ingrendo B
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Lon Ministerio “ Firmado digitalmente por
- g s QUINONES ROJAS J S
"8 PERU | de Desarrollo Agrario - ANA QUNONES ROJAS Joanne Susen
y Riego 1 9 Motivo: Soy el autor del documento

Autoridad Nacional del Agua Fecha: 20/11/2023

“Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres”
"Afio de la unidad, la paz y el desarrollo"

Cuadro N° 1 Fichas técnicas referenciales de identificacion de puntos criticos 2023, ambito de los
departamentos de La Libertad, Cajamarca, Amazonas, Ancash, Huanuco, Pasco y Moquegua

UBICACION POLITICA

UBICACION HIDROGRAFICA UBICACION ADMINISTRATIVA

b T | e — | T m m DEPARTAMENTO PROVINCIA DISTRITO SECTOR el Eb s

) LA LIBERTAD

31 | ntsrcuenca Ao Marsion v | Quebrada Guectirags Mararon Pomabamta L3 liberad Pataz Sanizgo Do Chalas: Challas Erosson fuvia

2 | tsrcuenca A Marsion v | Quebrada El Acsile Mararon Pomabamta L3 liberad Pataz Urpay Urpay Inundacion, Fjo o defiis

% | itsrcuenca Ao Marsion v | Quebrada Rio Blancn Marsron Pomabamta s Liberad Patar Taystemba Bario Bajo Erossn fuial

% | ntsrcusnca Al Maration v fio Gafos Marsron Pomabamta s Liberad Patar Huayiils Huayllas Fijo de defios, Erosion fuvis

® CAJAMARCA

1 Crisneias Quebrada Chicos Maraien Cajamarca Cajamarca Cajamarca Cajamarca Molepampa Inundacidn, Ercsién fuvial
Trudecn, FIo d deiios,

2 Crisngjas Quebrada Sarinmayo Marafién Cajamarca Cajamarca Cajamarca Namora Adacucho Emfuu

3 Crisneias Quetrada Shulhisoocha Marafén Cajamarca Cajamarca Cajamarca Liacarora Las Avenzs ‘””“:1:’:”“;““‘

4 Crisnejas Quebrada Shaulomayo Maraién Cajamarca Cajamarca Cajamarca Lacanoa Santa Resa Def Higo ‘””m::ﬂ‘:”im‘
e T A

4. CONCLUSIONES

4.1. La ANA, en el marco de sus competencias y del Sistema Nacional de Gestion del

Riesgo de Desastres - SINAGERD, realizé la identificacion de 92 puntos criticos con

peligro de inundacién y erosién fluvial, mediante fichas técnicas referenciales en los

Frmado departamentos de La Libertad, Cajamarca, Amazonas, Ancash, Huanuco, Pasco y
e Moquegua.

Francisco FAU
20520711865 hard

Motivo:

Fecha: 20/11/2023
Calle Diecisiete N° 355, Esta es una copia auténtica imprimible de un documento RO
Urb. El Palomar - San electrénico archivado de ANA, aplicando lo dispuesto por el :‘§‘w_,_’:_ BICENTENARIO
Isidro Art. 25 de D.S 070-2013-PCM vy la Tercera Disposicion =X .1:-'-: DEL PERV
T: (511) 224 3298 Complementaria  Final del D.S 026-2016-PCM. Su ’::t:--“\i‘ s Rns
www.gob.pe/ana autenticidad e integridad pueden ser contrastadas a través !
www.gob.pe/midagri de:http://sisged.ana.gob.pe/consultas e ingresando la

siguiente clave : 6977AC14
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1 1 Moinva: oy o autor e documents
Autoridad Nacional del Agua Fecha: 2001172023

Can - | Ministerio
! PERU | de Desarrollo Agraric
y Riego

“Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres”
"Afo de la unidad, la paz y el desarrollo™

5. RECOMENDACIONES

5.1. Remitir el presente informe técnico al Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y
Reduccion del Riesgo de Desastres — CENMEPRED, para ser registradas en la base
de datos del Sistema de Informacion para la Gestion del Riesgo de Desastres —
SIGRID y al Instituto Nacional de Defensa Civil — INDECI, con atencion a la Sub
Direccion de Sistematizacion de Informacion sobre Escenarios de Riesgos de
Desastres (SIER); para que, de acuerdo a sus competencias realice las acciones de
prevencion en el marco del Sisterna Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres -
SINAGERD.

6. ANEXOS
6.1. Anexo 1 - Resumen de datos de 92 fichas en formato Excel.

6.2. Anexo 2 - Enlace de 92 FTR; en formato pdf:

https:/idrive.google.com/drive/folders/1zFtug_NgbkGweRPZCnl3lYmURSINGTHO

Es todo en cuanto tengo que informar a usted, para los fines pertinentes.

Atentamente,

FIRMADO DIGITALMENTE

JEANNE SUSAN QUINONES ROJAS
PROFESIONAL
DIRECCION DE PLANIFICACION ¥ DESARROLLO DE LOS RECURSOS HIDRICOS

194



B: Documento de acreditacion de datos de precipitaciones de SENAMHI
M Gmail wilson cueva portal <wpmh196@gmail.com>

TESISTA WILSON CUEVA PORTAL

1 mensaje

Luis Felipe Gamarra Chavarry (UACGD) <igamarra@senamhi.gob.pe> 30 de mayo de 2024, 10:19 a.m.
Para: "wpmh196@gmail.com" <wpmh196@gmail.com>, "Manuel Jesus Valverde Bocanegra (UACGD)"
<mvalverde@senamhi.gob.pe>, "Milagros Del Pilar Martinez Tabraj (UACGD)" <mmartinez@senamhi.gob.pe>, "Carmen Rosa
Sulca Guzman (UACGD)" <csulca@senambhi.gob.pe>

TESISTA WILSON CUEVA PORTAL:

Reciba el cordial saludo del SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU - SENAMHI, a fin
de remitirle los datos disponibles de las estaciones comprendidas en el expediente N° 5098 escala DIARIA,
periodo (1963 - 2022); cabe indicar que bajo la modalidad de servicio gratuito es por Unica vez. A |a espera de su
confirmacion en cuanto a la recepcion del presente y hacerle recordar que una vez concluida y aprobada su
TESIS/INVESTIGACION hacer llegar un ejemplar para nuestra biblioteca especializada, saludos.

Cabe indicar que de acuerdo a los procedimientos establecidos en la Directiva N2 003-2016-SENAMHI-SG-OPP-
UM, para la atencidn a estudiantes, tesistas e investigadores bajo |la modalidad de servicio gratuito, dichos
usuarios firman una DECLARACION JURADA, que tiene un firme compromiso LEGAL de entregar un ejemplar de
su tesis para nuestra biblioteca. En ese sentido la Srta. Carmen Sulca (csulca@senamhi.gob.pe), estara atenta
al cumplimiento de dicho acuerdo, saludos.

Nota: Se envia solo lo disponible.

Expediente: 5098

Luis Felipe Gamarra Chavarry D: Jr. Cahuide 785, Jests Maria - Lima
- DIRECTOR DE PLANEAMIENTO, COORDINACION Y T:01 6141414 Anexo -
SGHamhl CONTROL C:-
SLIVIOO RACONAL DL ITIOROKOGA GERENCIA GENERAL E: lgamarra@senamhi.gob.pe
SENAMHI - PERU W: www.senamhi.gob.pe

6 archivos adjuntos

) NAMORA_M_PT202_1963-2022 xlsx
16K

@) AUGUSTO WEBERBAUER_M_PT202_1963-2022.xIsx
16K

£ QUEBRADA SHUGAR_M_PT202_1963-2022.xIsx
16K

@ SAN JUAN_M_PT202_1964-2022.xIsx
16K

@) SAN MARCOS_M_PT202_1963-2022.xisx
16K

) CHUGUR_M_PT202_1963-2022 xlsx
16K
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C: Ficha de Encuesta

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
1
20 de Inundacion por la Quebrada Sarin Mayo en la Ciudad de Namora - Cajamarca, 2018
[Tasista: Wilson Cueva Porta
Fecha: 2308 /2023 Escuela de
Posgrado
DATOS DE VIVIENDA
Mombres y Apelidos (sefe de Familia):
N° Mz i
N LOTE: 3
JuREA: 111 M2 % de area construida 100%
AREs 111 Tipo de alumbrado plecidd
COMSTRUIDA poce - publica
FERIMETRC: as M
e FisCs: 1
1. DIMENSION SOCIAL
MARCAR CON UN
= MAYOR AT
=] NUMERODE |ENTRE &7 PERSONAS
E PERSONAS POR |ENTRE 5-6 PERSONAS
e LCTE ENTRE3 A5 FERSONAS X
= MENCR A2 PERSONAS
x
x
GRUPO ETARID CAPACITACION|
REACCION ENTEMA DE
ANTE EL GESTION DE
PELIGRO RESGO
= -
I =
[ %] (5]
(=] =]
wn w x
[m=] CAMPO UBRE
= 3
=] =
= MEDIO DE =
[C] ST = ACTITUD
< Lo FRENTE AL
o DE AGUAS L =
[ RESIDUALE § o
- x
Otra farma
CONOCIMIENT P
TENENCIA DE 0 SOBRE
VI MDA OCURRENCIA
DE RIESG0 $
x acoNTECIDOS
2. IMENSION ECONOMICA
MARCAR COM UN “X"
= MUy cercana 0 m- 30 m
8 LOCALIZACION Cercana 30m - 100m
w DE LA Medianamente cerca 100m-3 00m X
e EDIFICACION Alejada 300m-500m
ﬁ My 3kejada = 500 m
ADOBE INGRE 50
MATERIAL FAMILIAR
PRE DOMINANTE] * P ROMEDID X
< DE PAREDES <
=] 5] MEMNSUAL
= =
-0 k=]
= =
(=]} [=]
E MATERLAL ﬂ ?NLI’““:L" osRERD X
PRE DOMINANTE] x e
a e < DEL JEFE DEL
=T =] HOGAR TRABALL
=] =
| w
= =
T w
o C JME 1 X
[ CIMENTACION @ MUME 0 DE
D LOTES x PPEA EN EL
LOTE
3. DIMENSION AMBIENTAL
MARCAR COM UN “X"
= .
o DISTANCIA DE Mayor 2 200 m.
= ENTREGA DE De1003 200 m
W RESIDUOS $0LI De 503 100 m.
2 i De20350m. [
ﬁ hienor a 20 m
- x x
s &l < a| (CAPACITACION|
S ; - % = | DE BLEM.\li
22 L3 U |ameentares
o= RECOLECCION = =
g O RR &S <, O |PORPARTE DE
z= W = | LENmDMD
o< o <& |LOCALALARD

Nota: ver calculos en version digital (CENEPRED 2015
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