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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo estimar el nivel de riesgo por inundacion,
generado por el rio marafidn en la faja marginal de la zona urbana de la localidad de Cumba,
Utcubamba — Amazonas, se abordé la problematica debido a que dicha localidad se encuentra
ubicado muy cerca de la ribera del rio marafion y es muy susceptible ante crecidas de caudal lo
cual ya han ocurrido desbordes afectando a las viviendas y cultivos, de acuerdo con el método
de investigacion fue bésica , cuantitativa y no experimental. Como resultados se obtuvo que el
nivel de riesgo ante maximas avenidas es muy elevado con un valor de 0.80, el area con riesgo
por inundaciones en todo el margen del rio es de 14790.191mz2, para un periodo de retorno de
200 afios; los puntos mas criticos de inundacion se encuentran en las secciones de 0+500 hasta
la progresiva 0+620. Se concluye que la franja marginal de la zona urbana de la localidad de
Cumba es muy propensa ante periodos de fuertes lluvias ya que tiende a subir el caudal del agua
y causar dafios a las viviendas que se estan ubicados en la orilla del rio y todo esto provoca
desastres.

Palabras clave: Riesgo, inundacién, rio, faja marginal



Abstract

The objective of this research was to estimate the level of risk due to flooding, generated
by the Marafion River in the marginal strip of the urban area of the town of Cumba, Utcubamba
- Amazonas, the problem was addressed because said town is located very near the banks of the
Marafion River and is very susceptible to floods, which have already caused overflows affecting
homes and crops, according to the research method, it was basic, quantitative and non-
experimental. As results, it was obtained that the risk level for maximum floods is very high
with a value of 0.80, the area at risk of flooding along the entire river bank is 14790.191m2, for
a return period of 200 years; The most critical flooding points are in the sections from 0+500
to the progressive 0+620. It is concluded that the marginal strip of the urban area of the town
of Cumba is very prone to periods of heavy rain since it tends to increase the flow of water and

cause damage to the homes that are located on the bank of the river and all this causes disasters.

Keywords: Risk, flood, river, marginal strip
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1.  Planteamiento del problema
1.1.1. Seleccion del problema

China es un pais que se ve afectado por las inundaciones en el mundo, y el analisis
estadistico muestra que las areas dafiadas por inundaciones alcanzaron 9,35x10*km?
anualmente desde 1951 hasta 2000, a escala de la cuenca fluvial, los desastres por inundaciones
se estan intensificando, especificamente, los desastres de inundaciones severas han causado
mas de 1500 brechas y al menos 26 grandes eventos de desvio (Hu et al., 2022). En colombia
se consdira que las perdidas al afio bordea el 2% del PIB, 418 perdidas humanas y
aproximadamante 3 millones de danificados (Barona et al., 2022). Ecuador experimenta riesgo
de inundacion anual debido a los factores hidroclimaticos, la variacion que existe y el cambio
climatico, la vulnerabilidad de la poblaciéon debido a la ocupacion de manera incorrecta del
suelo y a una deficiente planificacion de las zonas urbanas entre los desafios de la gestion del
riesgo (Murillo et al., 2020).

En 2017, Per( fue uno de los paises mas golpeados por el clima severo El Nifio
afectando a unas 115 mil viviendas y 118 mil damnificadas ademas de 110 muertos, 350 heridos
graves y destruyeron mas de 2.500 kilometros de carreteras asfaltadas (Lopez, 2021). En
Cajamarca el riesgo de desastres frente a los fendmenos naturales, especificamente
inundaciones frente a fuertes precipitaciones pluviales, se ha incrementado de manera
considerable, debido al incremento de las precipitaciones hasta la ocupacién de manera
desordenada e informal del espacio urbano (Malaver, 2023). En el afio 2017, en Lambayeque
las fuertes precipitaciones pluviales por el fenémeno del nifio costero afectaron alrededor de
17000 viviendas, determinando que estas viviendas no se encuentran en las mejores condiciones
ante este fendmeno, estas inundaciones pueden ocasionar desequilibrios econdémicos y sociales
por afeccion de construccion como viviendas, hospitales, infraestructura vial e incluso pérdida
de vidas (Cepeda, 2021).

La ocurrencia de precipitaciones pluviales debido a cambios en el clima, hacen que, en
el distrito de Cumba, el cauce del rio Marafion aumente el volumen de manera considerable,
estos excesos de volumen ocasionan desbordes de este rio en areas agricolas, zonas urbanas y
erosion en la carretera que une Corral quemado con Cumba, esto genera como consecuencia
desastres ambientales como erosion de taludes y desbordes del rio.

1.1.2. Formulacion interrogativa del problema
¢ Cual es el nivel de riesgo por inundacién del rio marafion en la faja marginal de la zona

urbana de la localidad de cumba, Utcubamba — Amazonas?



1.1.3. Justificacion de la investigacion

Debido al crecimiento del distrito de Cumba, pero de manera no planificada y
desordenada, ha generado a la construccion de viviendas en zonas muy cercanas a la faja
marginal sin tener en cuenta los riesgos a los que se exponen, con esta investigacion se pretende
que en base a los resultados conozca las &reas donde se puede inundar ante méximas
precipitaciones pluviales, la poblacion y entidades correspondientes tomen acciones necesarias
para solucionar la problematica existente.

Tambien tiene su justificacion porque estimando el nivel de riesgo se esta contribuyendo
con datos sobre el nivel de riesgo mediante datos numéricos y mapa de riesgo, para que con
base a ello se puedan tomar las acciones o decisiones con planes de prevencion ante
inundaciones por parte de las autoridades para prevenir desastres y evitar dafios materiales y
hasta la pérdida de vidas humanas,

1.1.4. Limitacionesy restricciones de la investigacion

La poblacion en el momento de recolectar datos, fueron muy territoriales y temerosa por
creer que se les quitaran su terreno por encontrarse en zona de riesgo declarado por las
autoridades locales y provinciales.

El tramo en estudio se encuentra en la faja marginal del distrito de Cumba, provincia de
Utcubamba, region de Amazonas, se ubica en las coordenadas (Zona UTM 17S) por el norte
9343158, por el este 758613 con una cota de 442msnm.

1.2.  Objetivos de la investigacion
1.2.1. Objetivo general
Estimar el nivel de riesgo por inundacion, generado por el rio marafion en la faja
marginal de la zona urbana de la localidad de Cumba, Utcubamba — Amazonas.
1.2.2. Objetivos especificos
a) ldentificar la faja marginal de la zona urbana de la localidad de Cumba.
b) Determinar los caudales de escorrentia en el rio Marafién que ocasionan inundacion en
la zona de estudio.
c) Estimar el nivel de peligrosidad generado por el rio marafion en la faja marginal de la
zona urbana de la localidad de Cumba.
d) Estimar el nivel de vulnerabilidad en la faja marginal de la zona urbana de la localidad
de Cumba.
e) ldentificar las areas de inundacion que se generaria ante maximas avenidas en la zona

urbana de la localidad de Cumba.



CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1.  Antecedentes tedricos
2.1.1. Internacionales

Criado y Santos (2019) en estudio realizado en Salamanca, Espafia, plantearon como
objetivo determinar el riesgo de inundacién mediante estudio de peligro y vulnerabilidad. Como
resultados obtuvieron que la vulnerabilidad cambia en funcién de las propiedades de cada tipo
de vivienda, siendo las estructuras mas vulnerables las que estan destinados a albergar aperos
agricolas, el resto de viviendas presentaron vulnerabilidad baja-media, a causa de que sus
estructuras son mas rigidas, las areas de mayor riesgo, abarcan un area de 46,01ha. Concluyeron
que dentro del &rea de estudio existen gran cantidad de viviendas y una gran infraestructura que
podria estar expuesta a las inundaciones porque estan localizadas en la llanura aluvial muy cerca
al rio, recomendaron utilizar esta metodologia utilizado en la presente investigacién para fines
preventivos.

Mendoza y Mozo (2022) en su tesis desarrollada en Bogota, plantearon como objetivo
la caracterizacion de los parametros morfoldgicos, geogréaficos e hidroldgicos de la cuenca del
rio Gaira. Como resultados obtuvieron que mediante la digitalizacion se logro identificar que
el &rea urbana dentro de la cuenca del rio Gaira es de 532.051m2 y el porcentaje del rio dentro
de la zona urbana corresponde al 9.33% para una longitud de 3,14 km de 33,1 km de la longitud
total del rio. Concluyeron que por medio de la digitalizacion de las zonas urbanas se observa la
falta de estructuras de mitigacién de fendbmenos de avenidas torrenciales como lo son los
disipadores, barreras de sedimentos, espigones, gaviones, etc., recomendaron a las entidades
gubernamentales realizar un plan de ordenamiento territorial que obligue a respetar los limites
de la ronda hidrica y del area de proteccion ambiental.

Montalvo y Jacome (2022) en su investigacion desarrollada en Ecuador, plantearon
como objetivo determinar zonas vulnerables ante inundaciones al norte de la ciudad de
Riobamba debido al desbordamiento de la quebrada de Cunduana, seguin su metodologia fue
mixta con alcance exploratorio. Como resultados obtuvieron que la Cuenca presenta un area de
15.67 km2 y un perimetro de 23.41 km, su longitud es 9.17 km, con un ancho estimado de 1.71
km, presentando un coeficiente de compacidad de 1.67, y un factor de forma de 0.17, indicando
que la cuenca es muy alargada e irregular. Concluyeron que esta quebrada se define como un
rio maduro de una cuenca montafiosa, recomendaron a las autoridades locales una actualizacion
de los modelos de elevacion digital de la ciudad, mediante la aplicacion de tecnologias remotas

como drones, sin dejar de lado la informacion in-situ.



2.1.2. Nacionales

Mostacero (2020) en su tesis desarrollada en Cajamarca, tuvo como finalidad establecer
el nivel de peligro por inundacion en la zona de Chilete, de acuerdo con el método de estudio
fue una investigacion descriptiva y no experimental. Obtuvieron como resultados del calculo
del de escorrentia superficial un coeficiente de retencion de la sub cuenca tipo “C” ponderado
= 0.52 y una pendiente del cauce principal de 0.0862, con respecto al area de peligro se
determind un nivel elevado de vulnerabilidad con un valor de 56%. Llegd a la conclusién que
el area de riesgo alcanza valor promedio de 0.04% del area urbana que estaria en riesgo bajo,
con una altura méx. de 9.91°, y una min. de 6,06°, recomend0 evitar construir viviendas cerca
al cauce del canal para asi evitar inundaciones a futuro.

Leyva (2021) en su tesis desarrollada en Huaraz, planteé como finalidad evaluar el
peligro ante inundaciones para la poblacion en la margen derecha del rio Santa, en el sector
Challhua, de acuerdo con el método de estudio fue descriptiva y no experimental. Como
resultados obtuvo que la significancia del factor condicionante a un 60% y la del factor
desencadenante a un 40%, para el célculo de la susceptibilidad se multiplicé cada peso por el
descriptor de cada factor. Concluy6 que para el factor desencadenante se empled el factor
extremadamente lluvioso mayor de 25.5 mm, para el que le corresponde un factor con un valor
de 0.503, el cual se multiplico por su peso; recomendd realizar la instalacion de estructuras de
proteccién como defensas riberefias, en la interseccion de los rios Santa y Seco, debido a que
es uno de los puntos mas criticos ante grandes inundaciones.

Gonzales (2022) en su tesis realizada en El Porvenir, tuvo como finalidad realizar la
evaluacion del nivel de peligro ante inundaciones en la quebrada San Idelfonso, de acuerdo con
el método de investigacion fue aplicada y no experimental. Como resultados obtuvo que el nivel
de peligro calculado es de 0.052, en las actividades en campo desarrollado se obtuvo que el
97% de la poblacion no demostrd conocer acerca de la definicion de gestion riesgo, lo cual
conllevé a que la vulnerabilidad y como consecuencia el nivel de que el peligro sea alto.
Concluyo6 que el nivel de peligro, es elevado, con un valor de 0.052, con respecto al nivel de
peligrosidad por inundacion arrojo un valor de 0.234 calificando, asi como peligro alto, el nivel
de vulnerabilidad arrojo un valor de 0.222, encontrandose en una clasificacion de vulnerabilidad

alto, recomend¢ fortalecer, capacitar y sensibilizar a la poblacion vulnerable.



2.1.3. Locales

Cruz y Salazar (2021) en su tesis desarrollada en Chachapoyas, tuvo como objetivo
establecer el nivel de peligro por inundacion en las edificaciones situadas en el cauce de la
quebrada Zeta frente a maximas avenidas, segun su metodologia fue de tipo descriptiva. Como
resultados obtuvieron un coeficiente de escorrentia de 0,543 y el caudal méx. de retorno de 200
afios de 64,39 m3/s, con un tirante max. de h=5,15m indicador de intensidad de peligro.
Concluyeron que el nivel de peligro de inundacion de las casas es muy alto, ya que las
caracteristicas encontradas indica que la cuenca tiene un terreno accidentado, recomendaron a
las autoridades tomar medidas de prevencion ante una posible inundacion.

INGEMMET (2022) en su informe técnico establecié como objetivo realizar la
estimacion de peligros geoldgicos en el centro poblado Jamalca. Como resultados muestran que
los peligros geoldgicos detectados en el area evaluada corresponden a inundaciones
estacionales (1) provocadas por el cauce recto de la quebrada La Laja, asi como movimientos
de material de deslizamientos a 650m al noreste (D1) y 600m al noroeste (D2) de centro poblado
Jamalca; producto del deslizamiento (D2) se generd un embalse en la quebrada La Laja, estos
embalses fueron activados por fuertes lluvias y sismos recientes en el area evaluada; debido a
las condiciones geoldgicas, geomorfoldgicas y geodindmicas, el centro poblado Jamalca se
considera como un area de mayor riesgo a la ocurrencia de inundaciones y deslizamientos, ya
gue podrian reactivarse por lluvias intensas y sismos.

2.2. Bases tedricas
2.2.1. Evaluacion de Riesgos:

Es parte del proceso técnico de estudio de riesgos, que permite realizar el célculo y
mitigar los riesgos, previa determinacion de peligro y andlisis de vulnerabilidad, establece
también recomendaciones sobre medidas preventivas y/o reductoras de riesgos de desastres y
valoracion de riesgos (CENEPRED, 2014).

Peligro

Posibilidad de que algin fenémeno natural, ocurra en una zona determinada, con cierta

intensidad y en un tiempo y frecuencia determinados.



Clasificacion de los peligros
Tabla 1

Clasificacion de peligro

Clafisicacio

Peligros Peligros generados por fenomenos de geodinamica
nde generados por interna
Peligros Fenomenos de

Origen Natural  Peligros generados por fenomenos de geodinamica externa

Peligros Generados por Fenomenos Hidrometeorologicos
v Oceanograficos

Peligros
Inducidos por
Accion Humana

Peligros Fisicos

Peligros Quimicos

Nota: Obtenido de CENEPRED, 2014

Los peligros generados por fendmenos naturales se subdividen segin el siguiente mapa

conceptual:
Figura 1
Factores condicionantes del peligro por inundacion
PJEI.lGROS GENERADOS POR
FENOMENOS DE ORIGEN NATURAL
PELIGROS GENERADOS PELIGROS GENERADOS PELIGROS GENERADOS
POR FENOMENOS DE POR FENOMENOS DE POR FENOMENOS DE
GEODINAMICA INTERNA GEODINAMICA EXTERNA HIDROMETEOROLOGICOS
Y OCEANOGRAFICOS
Sismos Caidas
Inundaciones Tormentas eléctricas
Tsunamis o Volcamiento
maremotos Lluvias intensas Vientos fuertes
) Deslizamiento de
Vulcanismo roca o suelo Oleajes anémalos Erosién
Propagacién Sequia Incendios forestales
ateral
. Descenso de Olas de calor y
Fluio temperatura frio
Reptacién Granizadas Deglaciacion
gfg&?;?gi:u?:: Fenomeno El Nino Fenomeno La Nina
profundas

Nota: Obtenido de CENEPRED, 2014



Las inundaciones se producen cuando las lluvias intensas o continuas superan la
capacidad de campo del suelo, el volumen méaximo de transporte del rio es superado y el cauce
principal se desborda e inunda los terrenos circundantes (CENEPRED, 2014)

2.2.2. Tipos de Inundacion

Por su duracion:

Inundaciones dinamicas o rapidas:

Se producen en rios cuyas cuencas presentan fuertes pendientes, por efecto de las lluvias
intensas. Las crecidas de los rios son imprevistos y de corta duracion. Son las que producen los
mayores dafios en la poblacion e infraestructura, debido a que el tiempo de reaccion es casi nulo
(CENEPRED, 2014).

Inundaciones estaticas o lentas: Generalmente se producen cuando las lluvias son
constantes y generalizadas, produciendo un aumento paulatino del caudal del rio hasta superar
su capacidad maxima de transporte, por lo que el rio se desborda, ocasionando inundacién en
areas planas cercanas al mismo, denominandolas a estas areas, llanuras de Inundacién
(CENEPRED, 2014).

Segun su origen

Inundaciones pluviales: Se generan luego de la acumulacion de agua de lluvia en una
zona especifica, sin coincidir necesariamente con el desbordamiento de un cauce fluvial, se
genera tras un régimen de lluvias fuertes y frecuentes, por la concentracion de un volumen
elevado de lluvia en un lapso determinado o por la ocurrencia de una precipitacién moderada y
persistente durante un largo lapso sobre el suelo que presenta baja permeabilidad.

Inundaciones fluviales: Causadas por el desbordamiento de los rios y los arroyos. Es
atribuida al aumento subito del volumen de agua maés alla de lo que un lecho o cauce es capaz
de transportar sin desbordarse, durante lo que se denomina crecida (consecuencia del exceso de
luvias).

2.2.3. Determinacion de peligros

Proceso de la evaluacién de peligros en la que se identifican los peligros, evaluando la
susceptibilidad y definiendo los lugares donde pueda suceder, se establece el nivel de
peligrosidad y se elabora el mapa de peligrosidad teniendo en cuenta los parametros de
evaluacion, que ayudan a caracterizar los fenomenos naturales.

Susceptibilidad: Esta referida a la mayor o menor predisposicion a que un evento suceda
sobre una determinada zona de estudio, se determina en funcion de los factores condicionantes

y desencadenantes del fenémeno.



Factores condicionantes:
Pardmetros propios del ambito geogréfico de estudio, el cual constituye de manera
favorable o no al desarrollo del fendbmeno natural.
Figura 2
Factores condicionantes del peligro por inundacion

FACTORES CONDICIONANTES

Estudia la forma exterior e interior terrestre, la
GEOLOGIA naturaleza de las materias que lo componen y de su
formacién, de los cambios o alteraciones que estas
han experimentado desde su origen

) Estudia las formas superficiales de la tierra,
GEOMORFOLOGIA decribiéndola, ordendndolas sistematicamente e
investigando su origen y desarrollo

Descripcién de los aspectos naturales del paisaje

FISIOGRAFIA terresire; relieve, modelado, vegetacian, suelos, etc.
Estudia la distribucién espacial y temporal, y las
HIDROLOGIA propiedades del agua: Incluyendo escorrentia,
humedad del suelo, evapotranspiracién y el
equilibrio de las masas glaciares.
EDAFOLOGIA Estudia la naturaleza y condiciones de los suelos en

su relacién con los seres vivos.

Nota: Obtenido de CENEPRED, 2014

Factores desencadenantes
Parametros que generan sucesos relacionados que pueden generar peligros en un &mbito
geogréfico determinado.
Figura 3

Factores desencadenantes del peligro por inundacién

. Comprende lluvias,
Hidrometeorologicos p==== viento, humedad del
aire, brillo solar.

Factores
Desencadenantes
\

Nota: Obtenido de CENEPRED, 2014
Elemento Expuesto: Referido a los elementos en las dimensiones social, econdmico y
ambiental (vidas humanas, infraestructura, bienes, ecosistemas, etc.) que se encuentran en una
zona determinada de influencia del fendmeno natural o inducido por la actividad del hombre,
susceptibilidad de la poblacion, la estructura fisica o las actividades socioeconémicas, de sufrir
dafios por efecto de un peligro o amenaza (Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de
Desastres, 2011).



2.2.4. Analisis de la vulnerabilidad
Procedimiento mediante el cual se evalla las condiciones existentes de los factores de
la vulnerabilidad: exposicion, fragilidad y resiliencia, de la poblacién y de sus medios de vida.
Figura 4
Factores de la vulnerabilidad

Exposicion Fragilidad Resilencia
*Es el grado de *Es el nivel de resilencia *Es el nivel de
Exposicion al peligro. y proteccion frente al asimilacion 0
impacto de un peligro recuperacion frente al

impacto de un peligro.

Nota: Obtenido de CENEPRED, 2014

Factores de vulnerabilidad

Exposicion: Relacionada con las decisiones y practicas que ubican a los seres humanos
y sus medios de vida en la zona de impacto de un peligro, es ocasionada por una relacion no
adecuada con el medio ambiente, tiene como origen a los procedimientos no planificados de
crecimiento demogréafico, a un proceso migratorio desordenado, al proceso de urbanizacion sin
un correcto manejo del territorio y/o a politicas de desarrollo econémico no sostenibles, siendo
a mayor exposicion, mayor vulnerabilidad. (CENEPRED, 2014)

Fragilidad: Referida a las condiciones de desventaja o debilidad relativa del ser humano
y sus medios de vida frente a un peligro, se centra en las condiciones fisicas de una sociedad y
es de origen interno, siendo a mayor fragilidad, mayor vulnerabilidad. (CENEPRED, 2014)

Resiliencia: Capacidad de los seres humanos, familias y comunidades, entidades
publicas y privadas, las actividades econémicas y las estructuras fisicas, para hacer frente,
absorber, adaptarse, cambiar, subsistir y recuperarse, del impacto de un peligro o amenaza, asi
como de incrementar su capacidad de aprendizaje y recuperacion de los desastres pasados para
protegerse mejor en el futuro.

Riesgo de desastres: Probabilidad de que la poblacion y sus medios de vida sufran dafios
y pérdidas a causa de su condicion de vulnerabilidad y el impacto de un peligro, es el resultado
de relacionar el peligro con la vulnerabilidad de los elementos expuestos, con el propésito de
establecer los posibles consecuencias sociales, econémicas y ambientales relacionada con uno
0 varios fendmenos peligrosos; cambios en uno 0 méas de estos parametros modifican el riesgo
en si mismo, es decir, el total de pérdidas esperadas y las consecuencias en un area especifica.
(CENEPRED, 2014).



Figura 5
Riesgo

PELIGRO VULNERABILIDAD

R
1

E
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Nota: Obtenido de CENEPRED 2014
2.2.5. Faja marginal
Area inmediata superior al cauce de la fuente de agua natural o artificial, en su maxima
creciente, sin contabilizar los niveles de las crecientes debido a fenGmenos extraordinarios, es
parte de dominio publico hidraulico, son bienes de dominio publico (Autoridad Nacional del
Agua ANA).
Tabla 2

Criterios para determinar el ancho minimo de faja marginal en cauces naturales

Ancho minimo
Tipo de fuente

(m)
Quebradas y tramos de rios de alta pendiente (mayores
a 2%) encaflonados de material rocoso 3
Tramos de rios con pendiente media (1 — 2%) 4
Tramos de rios con baja pendiente (menores a 1%) y
presencia de defensas vivas ¢
Tramos de rios con baja pendiente (menores a 1%) y
riberas desprotegidas 10
Tramos de rios con estructuras de defensa riberefia 1
(gaviones, diques, enrocados, muros, etc.) 40
Lagos y lagunas 25
(D Medidos a partir del pie de talud extremo 10

Nota: Obtenido de Autoridad Nacional del Agua (ANA)

2.2.6. Maxima avenida

Maéaximo caudal que se puede presentar a la salida de una cuenca y siempre sera efecto
de precipitaciones maximas, mayor altura de agua que meteorologicamente puede suceder
durante un determinado tiempo, elevacion del nivel de un curso de agua significativamente
mayor que el flujo medio de éste (ANA). La faja marginal para la presente investigacion se

presenta delimitada en el anexo 6.
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2.2.7. Modelamiento HEC-RAS

Fue desarrollado por el cuerpo de ingenieros del ejército de los E.U.A. del Centro de
Ingenieria Hidroldgica (Hydrologic Engineering Center, HEC), para determinar el caudal que
fluye, resultado de las lluvias registradas en la cuenca, por ello se emple6 el software HEC-
HMS, con el objetivo de obtener hidrogramas de avenidas que transitan por el cauce del rio
(Zufiga, 2020). El procedimiento realizado para determinar las areas de inundacion con el
software Hec Ras se presenta en el anexo 9.

Es un programa de modelizacion hidraulica unidimensional compuesto por cuatro tipos
de anélisis en rios:

Modelizacion de flujo en régimen permanente

Modelizacién de flujo en régimen no permanente

Modelizacién del trasporte de sedimentos

Anadlisis de calidad de aguas

Permite simular flujos en cauces naturales o canales artificiales para determinar el nivel
del agua por lo que su objetivo principal es realizar estudios de inundabilidad y determinar las

zonas inundables (Zufiga, 2020).
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CAPITULO I1I: MATERIALES Y METODOS
3.1. Ubicacién geografica
Distrito: Cumba
Provincia: Utcubamba
Region: Amazonas
3.2. Variables

Variable de estudio: Riesgo por inundacién

3.3. Metodologia
3.3.1. Tipo de estudio

Aplicado, en base a la realidad problemética observada en el lugar que se realizé la
investigacion y con los estudios de ingenieria realizados como la topografia e hidrologia se ha
podido establecer con la ayuda del software Hec Ras el riesgo por inundacién de algunas areas
en el lugar de estudio.

Enfoque cuantitativo, porque todos los datos y resultados que se han obtenido sobre el
nivel de riesgo ante inundaciones son valores numéricos y porcentuales los mismos que también
se representan en los mapas de riesgo.

3.3.2. Disefio

No experimental, porque no se ha realizado la manipulacion de las variables de estudio,
estas fueron estudiadas en las condiciones reales observadas, y de esta manera se pudo conocer
el nivel de riesgo por inundacién y hasta donde puede perjudicar a las edificaciones construidas
en zonas cercanas a las riberas del rio Marafidn ante posibles eventos extraordinarios.
3.4. Poblaciony muestra
3.4.1. Poblacion

Constituida por la faja marginal del rio Marafién.
3.4.2. Muestra

La faja marginal de la zona urbana del distrito de Cumba.
3.4.3. Unidad de anélisis

La faja marginal
3.5. Método de investigacion

Deductivo — Inductivo, el deductivo se aplico en la presente investigacion, luego de
haber realizado una revision minuciosa de las referencias bibliograficas como articulos de
revistas cientificas para enfocar la situacion problematica relacionado con el tema de estudio,
tesis de pregrado y posgrado para la revision de antecedentes relacionados con el tema de

estudio, normas técnicas y también algunos articulos para la estructuracion del marco teérico;
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Es en base a toda esa informacidn revisada que se ha deducido que es posible estimar el nivel
de riesgo ante inundaciones del rio Marafién en la faja marginal de la zona urbana de la localidad
Cumba. Mientras que, el metodo inductivo se aplico luego de realizar todas las actividades de
campo y gabinete donde se indujo que el nivel de riesgo ante inundaciones en este sector es alto
y las viviendas que se encuentran méas proximas al rio se encuentran expuestas a riesgo.

3.6. Téecnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.6.1. Técnicas

La observacion, con la que se ha podido establecer la realidad problematica y observado
los datos de forma coherente para su procesamiento respectivo.
3.6.2. Instrumentos

Guias de observacion en las que se ha podido registrar de manera ordenada y resumida
toda la informacion necesaria que contribuyé para la realizacion de todos los objetivos
establecidos en esta investigacion.

3.7. Procedimiento de recoleccion de datos

Etapa 1: Identificacion y descripcién de la faja marginal del area urbana de la zona de
estudio. En esta etapa se realizo el recorrido de toda la zona elegida para la investigacion, se
desarroll6 el estudio topogréfico de la zona delimitada.

Etapa 2: Identificacion de caudales de escorrentia en el rio Marafion. En esta etapa se
solicito informacion sobre los caudales maximos ante el SENAMHI, con esta informacion se
determinaron los caudales mas altos para los diferentes periodos de retorno que sirvié para el
modelamiento hidraulico.

Etapa 3: Determinacion del nivel de peligrosidad generado por el rio marafién en la faja
marginal del area definida para este estudio. Esta etapa comprende los célculos realizados
utilizando la metodologia del CENEPRED.

Etapa 4: Estimacion del nivel de vulnerabilidad en la faja marginal del area definida
para este estudio. Esta etapa también comprende los calculos realizados utilizando la
metodologia del CENEPRED.

3.8. Métodos de anélisis de datos

Se utilizo la estadistica descriptiva utilizando el software Excel en el que se elaboraron
tablas y graficos que permiten presentar de manera especifica y resumida todos los resultados
conseguidos de todos los objetivos establecidos para su respectiva interpretacion. No se aplico
ninguna prueba estadistica porque no se ha realizado ningln tipo de tratamiento o manipulacion

de las variables de estudio.
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CAPITULO IV: ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1.  Analisis e interpretacion de datos
4.1.1. Determinacion de la faja marginal

El ancho de la faja marginal a la altura del distrito de Cumba, ha sido determinada
mediante el levantamiento topografico, la misma que tiene un ancho promedio de 150m,
existiendo a lo largo de la zona de estudio algunas variaciones de esta medida, presenta
vegetacion, rocas y el limite de propiedad algunos con cercos vivos y otros con cerco de
alambre, entre otras caracteristicas que presenta esta faja marginal.

4.1.2. Caudales para diferentes periodos de retorno

Tabla 3
Caudales maximos para los periodos de retorno especificados
Tr Q(ma3/s)
10 1327.338
30 1591.857
50 1712.611
100 1875.488
200 2037.770

Nota. La tabla presenta los caudales para los tiempos de retornos

4.1.3. Modelamiento hidraulico del rio Marafién

El modelamiento del cauce del rio fue realizado por el software HEC-RAS, con este se
determind areas de inundacién para caudales maximas de distintos periodos de retorno, los
datos ingresados son las propiedades geométricas del alineamiento horizontal y vertical del
cauce Y los coeficientes de rugosidad de los distintos materiales existentes en el area de estudio.

Coeficiente de rugosidad de Manning en el cauce

Con la comprension de los diferentes factores importantes que intervienen sobre el
coeficiente de rugosidad, se estimo el valor de “n” con la ecuacion siguiente:

n=my+n, +n, +nz;+n,)*mg

Donde:

n0 = Valor para un canal recto y liso en los materiales naturales

nl = Valor que se utiliza para corregir el efecto de la rugosidad superficial

n2 = Las variaciones en forma y tamafio de la seccidon transversal

n3 = Las obstrucciones

n4 = La vegetacion y las condiciones de flujo

mb5 = Factor de correccién
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Tabla 4
Valores para el célculo del coeficiente de rugosidad mediante la ecuacion

condiciones del canal Valores
Tierra 0.020
C Corte en roca 0.025
Material involucrado Grava fina n0 0024
Grava gruesa 0.028
Suave 0.000
. . Menor 0.005
Grado de irregularidad Moderado nl 0010
Severo 0.020
Variaciones de la seccidn Gradual 0.000
transversal Ocasionalmente altamente n2 0.005
Frecuentemente alternante 0.010-0.015
Insignificante 0.000
Efecto relativo de las Menor n3 0.010-0.015
obstrucciones Apreciable 0.020 - 0.030
Severo 0.040 - 0.060
Baja 0.005 - 0.010
Vesetacis Media 4 0.010-0.025
cgetacion Alta n 0.025 - 0.050
Muy alta 0.050 - 0.100
Menor 1.000
Grado de los efectos por Apreciable ms 1.150
meandros ]
Severo 1.300

Nota. Datos tomados de Hidraulica de canales abiertos (Chow, 2004)

Tabla s

Coeficiente Manning en el cauce del rio Marafion

Condiciones del canal Valores
Material involucrado Grava fina n0 0.024
Grado de irregularidad Moderado nl 0.010
Variaciones de la seccidn transversal Gradual n2 0.000
Efecto relativo de las obstrucciones Menor n3 0.015
Vegetacion Baja nd 0.005
Grado de los efectos por meandros Apreciable m5 1.150
valor de n 0.062

Nota. La tabla presenta el coeficiente de Manning calculado de acuerdo a parametros.



Tabla 6

Coeficiente de Manning para el margen izquierdo del rio Marafion

Condiciones del canal Valores
Material involucrado Roca en corte n0 0.025
Grado de irregularidad Moderado nl 0.010
Variaciones de la seccion transversal Gradual n2 0.000
Efecto relativo de las obstrucciones Menor n3 0.015
Vegetacion Baja nd 0.005
Grado de los efectos por meandros Apreciable m5 1.150
valor de n 0.063

Nota. La tabla muestra el coeficiente de Manning calculado de acuerdo a parametros.

Tabla 7

Coeficiente de Manning para el margen derecho del rio Marafién

Condiciones del canal Valores
Material involucrado Tierra n0 0.02
Grado de wrregularidad Moderado nl 0.010
Variaciones de la seccién transversal Gradual n2 0.000
Efecto relativo de las obstrucciones Menor n3 0.015
Vegetacion Baja n4 0.005
Grado de los efectos por meandros Apreciable mS5 1.150
valor de n 0.058

Nota. La tabla muestra el coeficiente de Manning calculado de acuerdo a parametros.

Figura 6

Valores de coeficiente de rugosidad de Manning ingresados en HEC-RAS

River: [seccionDErio  v| | B2f BB W Edtinterpolated XS's  [Channeln Values have
a light green
Reach: {(NIRead'n:s) j lNIReginns j background
Selected Area Edit Options
Add Constant... | MultiplyFactor ... | SetValues... | Replace... | ReducetoLChR... |
Reach River Station Fretn (n) | n #1 | n £2 | n £3
1| ALINEAMIENTO-RIC| 680 n 0.063 0.062 0.058
2| ALINEAMIENTO-RIC| 660 n 0.063 0.062 0.058
3| ALINEAMIENTO-RIC| 640 n 0.063 0.062 0.058
4| ALINEAMIENTO-RIC| 620 n 0.063 0.062 0.058
5| ALINEAMIENTO-RIC| 600 n 0.063 0.062 0.058
6| ALINEAMIENTO-RIC| 580 n 0.063 0.062 0.058
7| ALINEAMIENTO-RIC]| 560 n 0.063 0.062 0.058
8| ALINEAMIENTO-RIC| 540 n 0.063 0.062 0.058
9| ALINEAMIENTO-RIC| 520 n 0.063 0.062 0.058
10| ALINEAMIENTO-RIC] 500 n 0.063 0.062 0.058
11| ALINEAMIENTO-RIC]| 480 n 0.063 0.062 0.058
12| ALINEAMIENTO-RIC| 460 n 0.063 0.062 0.058
13| ALINEAMIENTO-RIC| 440 n 0.063 0.062 0.058
14| ALINEAMIENTO-RIC| 420 n 0.063 0.062 0.058
15| ALINEAMIENTO-RIC| 400 n 0.063 0.062 0.058
16| ALINEAMIENTO-RIC] 380 n 0.063 0.062 0.058
17| ALINEAMIENTO-RIC| 360 n 0.063 0.062 0.058
18| ALINEAMIENTO-RIC]| 340 n 0.063 0.062 0.058
19| ALINEAMIENTO-RIC]| 320 n 0.063 0.062 0.058
20| ALINEAMIENTO-RIC| 300 n 0.063 0.062 0.058
21| ALINEAMIENTO-RIC| 280 n 0.063 0.062 0.058
22| ALINEAMIENTO-RIC| 260 n 0.063 0.062 0.058
23| ALINEAMIENTO-RIC| 240 n 0.063 0.062 0.058
24| Al TNFAMIENTO-RIC| 290 n n.n&3 Nn&2 N.N58

Nota. La figura representa los valores de Manning calculados anteriormente que son

ingresados al programa HEC-RAS.
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Figura 7

Tramo de estudio del rio Marafién
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Nota. La figura representa las secciones del tramo del rio Marafion cada 20m.

Geometria del tramo en estudio del rio Marafién

Figura 8

Nota. La figura representa el flujo del cauce de agua vista en planta y las inundaciones que se

genera en los respectivos tramos.
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Con base en los datos obtenidos de los calculos hidroldgicos se determinaron los niveles
de agua en los que ocurren las inundaciones en la zona del rio Marafién, asi como los caudales

para los periodos de retorno de 10, 30, 50, 100 y 200 afios.

Figura 9
Datos de los caudales en los diferentes periodos de retorno
Description : I
Enter /Edit Number of Profiles (32000 max): |5 Reach Boundary Conditions ... |
River: |SECCION DE RIO | Add Multiple. .
Reach: |ALINEAMIENTORIO v | River Sta.:|680 v| Add A Flow Change Location |
Profile Names and Flow Rates
River Reach RS TR=10 _ |[TR=30  |mR=50  [TR=100 |TR=200
1| SECCION DE RIO | ALINEAMIENTO-R'| 680 1327338 1501.857  1712.661  1875.488  2037.77

Nota. La figura representa los caudales ingresados al programa para los tiempos de retorno.

Nivel de agua en secciones mas criticas para los TR= 10, 30, 50, 100 y 200 afios.

Figura 10

Seccion 160 del rio Marafion

| |
<063 062
470 T L

Legend

catne

—
WS TR=200
=
WS TR=100
==
4551 WS TR=50
bl il
WS TR=30
WS TR=10

Ground

*
4807 Bank Sta

Elevation (m)

0 50 100 150 200 250 300 350

Nota. La figura representa el cauce de agua para los periodos de retorno.
La figura muestra la inundacion al margen de la franja derecha del rio Marafidn
afectando a dicha localidad de Cumba en especial a las viviendas que se encuentran en dicha
margen, no hay inundaciones ante precipitaciones maximas para un tiempo de retorno de 10

anos, sin embargo, para los periodos de 50, 100 y 200 afios si se presenta inundaciones.
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Tabla 8
Modelamiento HEC-RAS Seccién 160

Q. Rio Maraiién Rs: 160  Profile: Tr=10

E.G.Elev (m) 45345 Element Left OB Channel Right O1
Vel Head (m) 0.15 Wt. n-Val. 0.062 0.058
W.S. Elev (m) 45331 ReachLen. (m) 40.26 20 327
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 786.8 0.08
E.G. Slope (m/m) 0.002473 Area (m2) 786.8 008
Q Total (m3/s) 132734 Flow (m3/s) 132733 001
Top Width (m) 259.29 Top Width (m) 2577 159
Vel Total (m/s) 1.69 Avg Vel (m/s) 1.69 0.12
Max Chl Dpth (m) 431 Hydr. Depth (m) 3.05 005
Conv. Total (m3/s) 26689.7 Conv. (m3/s) 26689.5 02
Length Wtd. (m) 20 Wetted Per. (m) 25797 159
Min Ch El (m) 449 Shear (N/m2) 73.98 121
Alpha 1 Stream Power (N'm s) 1248 014
Fretn Loss (m) 0.05 Cum Volume (1000 m3) 01 110.68 0
C&E Loss (m) 0 Cum SA (1000 m2) 036 3862 001
Q. Rio Maraiién Rs: 160  Profile: Tr=50
E.G.Elev (m) 453.94 Element Left OB Channel Right O1
Vel Head (m) 0.18 Wt. n-Val. 0.062 0.058
W.S. Elev (m) 453.76 ReachLen. (m) 40.26 20 327
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 904.99 243
E.G. Slope (m/m) 0.002625 Area (m2) 904.99 243
Q Total (m3/s) 1712.66 Flow (m3/s) 17117 096
Top Width (m) 269.07 Top Width (m) 261.02 805
Vel Total (m/s) 1.89 Avg Vel (m/s) 1.89 04
Max Chl Dpth (m) 4.76 Hydr. Depth (m) 347 03
Conv. Total (m3/s) 334303 Conv. (m3/s) 334115 18.8
Length Wtd. (m) 19.99 Wetted Per. (m) 261.32 811
Min Ch El (m) 449 Shear (N/m2) 89.13 772
Alpha 1 Stream Power (N'm s) 168.59 306
Fretn Loss (m) 0.05 Cum Volume (1000 m3) 036 12819 0.03
C&E Loss (m) 0 Cum SA (1000 m2) 0.79 39.59 0.17
Q. Rio Maraiién Rs: 160 Profile: Tr=100
E.G.Elev (m) 45413 Element Left OB Channel Right O1
Vel Head (m) 0.2 Wt. n-Val. 0.062 0.058
W.S. Elev (m) 453.94 ReachLen. (m) 40.26 20 327
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 950.58 3.84
E.G. Slope (m/m) 0.002686 Area (m2) 950.58 384
Q Total (m3/s) 1875.49 Flow (m3/s) 187344 205
Top Width (m) 27034 Top Width (m) 262.29 805
Vel Total (m/s) 197 Avg Vel (m/s) 197 053
Max Chl Dpth (m) 4.94 Hydr. Depth (m) 3.62 048
Conv. Total (m3/s) 361852 Conv. (m3/s) 361456 396
Length Wtd. (m) 19.98 Wetted Per. (m) 2626 829
Min Ch El (m) 449 Shear (N/m2) 9536 12.19
Alpha 1 Stream Power (N'm s) 18794 652
Fretn Loss (m) 0.05 Cum Volume (1000 m3) 051 135 007
C&E Loss (m) 0 Cum SA (1000 m2) 091 39.89 025
Q. Rio Maraiién Rs: 160 Profile: Tr=200
E.G.Elev (m) 45432 Element Left OB Channel Right O1
Vel Head (m) 0.21 Wt. n-Val. 0.062 0.058
W.S. Elev (m) 4541 ReachLen. (m) 40.26 20 327
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 994.16 517
E.G. Slope (m/m) 0.002745 Area (m2) 99416 517
Q Total (m3/s) 2037.77 Flow (m3/s) 203441 336
Top Width (m) 271.55 Top Width (m) 263.51 805
Vel Total (m/s) 2.04 Avg Vel (m/s) 2.05 065
Max Chl Dpth (m) 51 Hydr. Depth (m) 3.77 064
Conv. Total (m3/s) 38893.1 Conv. (m3/s) 388289 642
Length Wtd. (m) 19.97 Wetted Per. (m) 263.83 845
Min Ch El (m) 449 Shear (N/m2) 101.44 16.46
Alpha 1.01 Stream Power (N'm s) 207.58 10.72
Fretn Loss (m) 0.05 Cum Volume (1000 m3) 066 141.55 012
C&E Loss (m) 0.01 Cum SA (1000 m2) 1.02 40.13 034

Nota.

La tabla muestra los resultados de la progresiva 0+160m.



Figura 11
Seccion 240 del rio Marafon
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Nota. La figura representa el cauce de agua para los tiempos de retorno.

La figura muestra la presencia de la inundacion al margen de la franja derecha del rio Marafién
afectando a dicha localidad de Cumba en especial a las viviendas que se encuentran en dicha
margen, presenta un periodo de inundacién desde un TR de 10, 50, 100 y 200 afios.
Tabla 9
Modelamiento HEC-RAS Seccion 240

Q. Rio Maraiion Rs: 240 Profile: Tr=10

E.G.Elev (m) 4537 Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.19 Wt. n-Val. 0.062 0.058
W.S. Elev (m) 45351 Reach Len. (m) 2093 20 21.23
Crit W.S. (m) Flow Area(m2) 683.91 3.86
E.G. Slope (m/m) 0.003147 Area(m2) 683.91 3.86
Q Total (m3/s) 1327.34 Flow (m3/s) 1324.95 239
Top Width (m) 22524 Top Width (m) 218.01 7.22
Vel Total (m/s) 193 Avg Vel (m/s) 194 062
Max Chl Dpth (m) 451 Hydr. Depth (m) 3.14 0.53
Conv. Total (m3/s) 23660.6 Conv. (m3/s) 236181 425
Length Wid. (m) 20 Wetted Per. (m) 21829 7.55
Min Ch EI (m) 449 Shear (N/'m2) 96.69 15.77
Alpha 1.01 Stream Power (N/m s) 187.32 9.75
Frctn Loss (m) 0.06 Cum Volume (1000 m3) 0.1 168.53 0.13
C &E Loss (m) 0 Cum SA (1000 m2) 0.36 57.65 0.46
Q. Rio Maraifién RS: 240 Profile: TR=50
E.G.Elev (m) 45421 Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.24 Wt. n-Val. 0.062 0.058
W.S. Elev (m) 45397 Reach Len. (m) 20.93 20 21.23
Crit W.S. (m) Flow Area(m2) 785.11 7.19
E.G. Slope (m/m) 0.003362 Area(m2) 785.11 7.19
Q Total (m3/s) 1712.66 Flow (m3/s) 1705.98 6.68
Top Width (m) 22859 Top Width (m) 22136 7.22
Vel Total (m/s) 2.16 Avg. Vel. (m/s) 217 0.93
Max Chl Dpth (m) 497 Hydr. Depth (m) 3.55 0.99
Conv. Total (m3/s) 2095381 Conv. (m3/s) 294228 1153
Length Wid (m) 20 Wetted Per. (m) 22167 8.01
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Min Ch El (m) 449 Shear (N'm2) 116.77 29.57
Alpha 1.01 Stream Power (N'm s) 25372 275
Fretn Loss (m) 007 Cum Volume (1000 m3) 036 194 81 038
C & E Loss (m) 0 Cum SA (1000 m2) 0.79 58.88 0.65
Q. Rio Maraiion Rs: 240 Profile: Tr=100
E.G.Elev (m) 45441 Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.26 Wt. n-Val. 0.062 0.058
W.S. Elev (m) 45415 Reach Len. (m) 2093 20 2123
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 824.26 8.46
E.G. Slope (m/m) 0.003449 Area (m2) 824.26 8.46
QTotal (m3/s) 1875.49 Flow (m3/s) 1866.73 8.76
Top Width (m) 229.88 Top Width (m) 222.66 7.22
Vel Total (m/s) 225 Avg. Vel. (m/s) 226 1.03
Max Chl Dpth (m) 5.15 Hydr. Depth (m) 37 1.17
Conv. Total (m3/s) 319328 Conv. (m3/s) 317837 1491
Length Wtd. (m) 20.01 Wetted Per. (m) 22298 8.19
Min Ch El (m) 449 Shear (N'm2) 125.04 34.95
Alpha 1.01 Stream Power (N'm s) 283.19 36.17
Frctn Loss (m) 0.07 Cum Volume (1000 m3) 0.51 205.01 0.3
C & E Loss (m) 0 Cum SA (1000 m2) 0.91 59.28 0.73
Q. Rio Maraiién Rs: 240 Profile: Tr=200
E.G.Elev (m) 4546 Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.28 Wt n-Val. 0.062 0.058
W.S.Elev (m) 45432 Reach Len. (m) 2093 20 2123
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 861.73 9.67
E.G. Slope (m/m) 0.003533 Area (m2) 861.73 9.67
QTotal (m3/s) 2037.77 Flow (m3/s) 2026.84 1093
Top Width (m) 231.12 Top Width (m) 223.89 7.22
Vel Total (m/s) 234 Avg. Vel. (m/s) 235 1.13
Max Chl Dpth (m) 5.32 Hydr. Depth (m) 3.85 1.34
Conv. Total (m3/s) 342848 Conv. (m3/s) 341009 1839
Length Wtd. (m) 20.01 Wetted Per. (m) 224.23 8.36
Min Ch El (m) 449 Shear (N'm2) 133.14 40.1
Alpha 1.01 Stream Power (N'm s) 313.15 4531
Frctn Loss (m) 0.07 Cum Volume (1000 m3) 0.66 214.79 0.63
C & E Loss (m) 0 Cum SA (1000 m2) 1.02 59.62 0.83
Nota. La tabla muestra los resultados de la progresiva 0+240m.
Figura 12
Modelamiento HEC-RAS Seccién 500
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Nota. La figura representa el cauce de agua para los tiempos de retorno.

Se puede apreciar que se presenta inundacion al margen derecho del rio, en comparacion
con las figuras anteriores se puede presenciar que en esta progresiva aumenta la inundacion

afectando en mayor cantidad a las viviendas.
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Tabla 10
Modelamiento HEC-RAS Seccion 500

Q. Rio Maraiion Rs: 500 Profile: Tr=10

E.G.Elev (m) 455.06 Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.23 Wt. n-Val. 0.062 0.058
W.S. Elev (m) 45483 Reach Len. (m) 2042 20 20
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 6153 18.79
E.G. Slope (m/m) 0.003919 Area (m2) 6153 18.79
Q Total (m3/s) 1327.34 Flow (m3/s) 1308.1 19.24
Top Width (m) 22091 Top Width (m) 201.14 19.77
Vel Total (m/s) 2.09 Avg Vel (m/s) 213 1.02
Max Chl Dpth (m) 4.15 Hydr. Depth (m) 3.06 0.95
Conv. Total (m3/s) 212017 Conv. (m3/s) 208945 307.2
Length Wtd. (m) 20 Wetted Per. (m) 20141 2035
Min Ch El (m) 450.68 Shear (N'm2) 117.42 355
Alpha 1.02 Stream Power (N/'m s) 24963 36.34
Frein Loss (m) 0.09 Cum Volume (1000 m3) 01 32771 122
C&E Loss (m) 0.01 Cum SA (1000 m2) 0.36 110.96 2.81
Q. Rio Maraiion Rs: 500 Profile: Tr=50
E.G.Elev (m) 455.56 Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.28 Wt. n-Val. 0.062 0.058
W.S. Elev (m) 45528 Reach Len. (m) 2042 20 20
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 706.54 27.68
E.G. Slope (m/m) 0.004153 Area (m2) 706.54 27.68
Q Total (m3/s) 1712.66 Flow (m3/s) 1675.45 37.22
Top Width (m) 22453 Top Width (m) 204.76 19.77
Vel Total (m/s) 233 Avg Vel (m/s) 237 134
Max Chl Dpth (m) 46 Hydr. Depth (m) 345 14
Conv. Total (m3/s) 265745 Conv. (m3/s) 25997 5774
Length Wtd. (m) 20 Wetted Per. (m) 205.06 208
Min Ch El (m) 450.68 Shear (N'm2) 140.34 5421
Alpha 1.02 Stream Power (N/'m s) 3328 72.89
Frein Loss (m) 0.1 Cum Volume (1000 m3) 0.36 379.52 279
C&E Loss (m) 0.01 Cum SA (1000 m2) 0.79 113.34 3.87
Q. Rio Maraiion Rs: 500 Profile: Tr=100
E.G.Elev (m) 455.76 Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.31 Wt. n-Val. 0.062 0.058
W.S. Elev (m) 45545 Reach Len. (m) 2042 20 20
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 74223 31.11
E.G. Slope (m/m) 0.004243 Area (m2) 74223 31.11
Q Total (m3/s) 1875.49 Flow (m3/s) 1830.03 4546
Top Width (m) 22593 Top Width (m) 206.16 19.77
Vel Total (m/s) 243 Avg Vel (m/s) 247 146
Max Chl Dpth (m) 4.77 Hydr. Depth (m) 36 157
Conv. Total (m3/s) 287919 Conv. (m3/s) 28094 697.9
Length Wtd. (m) 20 Wetted Per. (m) 206.46 2097
Min Ch El (m) 450.68 Shear (N'm2) 149.59 61.74
Alpha 1.02 Stream Power (N/'m s) 368.82 90.21
Frein Loss (m) 0.1 Cum Volume (1000 m3) 0.51 39967 35
C&E Loss (m) 0.01 Cum SA (1000 m2) 0.91 114.13 4.04
Q. Rio Maraiion Rs: 500 Profile: Tr=200
E.G.Elev (m) 45594 Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.33 Wt. n-Val. 0.062 0.058
W.S. Elev (m) 455.62 Reach Len. (m) 2042 20 20
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 776.75 3442
E.G. Slope (m/m) 0.004318 Area (m2) 776.75 3442
Q Total (m3/s) 2037.77 Flow (m3/s) 198381 53.96
Top Width (m) 227.09 Top Width (m) 207.32 19.77
Vel Total (m/s) 251 Avg Vel (m/s) 255 157
Max Chl Dpth (m) 4.94 Hydr. Depth (m) 3.75 1.74
Conv. Total (m3/s) 31011.7 Conv. (m3/s) 301905 8212
Length Wtd. (m) 20 Wetted Per. (m) 207.64 21.14
Min Ch El (m) 450.68 Shear (N'm2) 158.39 68.94
Alpha 1.02 Stream Power (N/'m s) 404.53 108.11
Frein Loss (m) 0.1 Cum Volume (1000 m3) 0.66 419.02 4121
C&E Loss (m) 0.01 Cum SA (1000 m2) 1.02 114.81 4.14

Nota. La tabla muestra los resultados de la progresiva 0+500m
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Figura 13
Modelamiento HEC-RAS Seccion 660
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Nota. La figura representa el cauce de agua para los tiempos de retorno.
La seccion del se ve protegida por el margen derecho e izquierdo para diferentes
periodos de retorno no causando ninguna inundacion en dicha progresiva.
Tabla 11
Modelamiento HEC-RAS Seccion 660

Q. Rio Maraiion Rs: 660 Profile: Tr=10

E.G. Elev (m) 455 58 Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 034 Wt n-Val. 0.062
W.S. Elev (m) 45524 Reach Len. (m) 20.03 20 0
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 5138
E.G. Slope (m/m) 0.006285 Area (m2) 5138
Q Total (m3/s) 1327.34 Flow (m3/s) 1327.34
Top Width (m) 178.59 Top Width (m) 178.59
Vel Total (m/s) 258 Avg Vel (m/s) 2.58
Max Chl Dpth (m) 483 Hydr. Depth (m) 2.88
Comv. Total (m3/s) 167423 Conv. (m3/s) 167423
Length Wtd. (m) 20 Wetted Per. (m) 178.92
Min Ch El (m) 45042 Shear (N/m2) 177
Alpha 1 Stream Power (N/m s) 45725
Fretn Loss (m) 0.08 Cum Volume (1000 m3) 0.1 435.09 30.08
C & E Loss (m) 0.05 Cum SA (1000 m2) 0.36 140.77 16.22
Q. Rio Maraiion Rs: 660 Profile: T r=50
E.G. Elev (m) 456.15 Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 041 Wt n-Val. 0.062
W.S. Elev (m) 45575 Reach Len. (m) 20.03 20 0
Crit W.S. (m) Flow Area (m2) 606.63
E.G. Slope (m/m) 0.006616 Area (m2) 606.63
Q Total (m3/s) 1712.66 Flow (m3/s) 1712.66
Top Width (m) 191.78 Top Width (m) 191.78
Vel Total (m/s) 282 Avg. Vel (m's) 2.82
Max Chl Dpth (m) 533 Hydr. Depth (m) 3.16
Comv. Total (m3/s) 21055.9 Conv. (m3/s) 21055.9
Length Wtd. (m) 20 Wetted Per. (m) 192.16
Min Ch El (m) 45042 Shear (N/m2) 204.82
Alpha 1 Stream Power (N/m s) 57824
Fretn Loss (m) 0.08 Cum Volume (1000 m3) 036 501.44 3822
C & E Loss (m) 0.05 Cum SA (1000 m2) 0.79 143.93 17.28

Q. Rio Maraiién Rs: 660 Profile: Tr=100
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E.G.Elev (m) 456.37 Element Left OB Channel Right OB

Vel Head (m) 0.43 Wt. n-Val. 0.062
W.S. Elev (m) 45594 ReachLen. (m) 20.03 20 0
Crit W5, (m) Flow Area (m2) 644 .4
E.G. Slope (m/m) 0.0067 Area (m2) 644 4
Q Total (m3/s) 1875.49 Flow (m3/s) 1875.49
Top Width (m) 196.47 Top Width (m) 196.47
Vel Total (m/s) 291 Avg. Vel (m's) 291
Max Chl Dpth (m) 5.52 Hydr. Depth (m) 328
Conv. Total (m3/s) 229131 Conv. (m3/s) 22913.1
Length Wtd. (m) 20 Wetted Per. (m) 196.87
Min Ch El (m) 450.42 Shear (N'm2) 21505
Alpha 1 Stream Power (W'm s) 6259
Fretn Loss (m) 0.09 Cum Volume (1000 m3) 0.51 5273 4148
C&E Loss (m) 0.06 Cum SA (1000 m2) 0.91 145.01 17.46
Q. Rio Maraiién Rs: 660 Profile: Tr=200
E.G.Elev (m) 456.58 Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.46 Wt. n-Val. 0.062
W.S. Elev (m) 456.13 ReachLen. (m) 20.03 20 0
Crit W5, (m) Flow Area (m2) 681.19
E.G. Slope (m/m) 000672 Area (m2) 681.19
Q Total (m3/s) 2037.77 Flow (m3/s) 2037.77
Top Width (m) 199.74 Top Width (m) 199.74
Vel Total (m/s) 299 Avg. Vel (m's) 299
Max Chl Dpth (m) 571 Hydr. Depth (m) 341
Conv. Total (m3/s) 248582 Conv. (m3/s) 248582
Length Wtd. (m) 20 Wetted Per. (m) 200.16
Min Ch El (m) 450.42 Shear (N'm2) 22427
Alpha 1 Stream Power (W'm s) 670.9
Fretn Loss (m) 0.09 Cum Volume (1000 m3) 0.66 55217 4461
C&E Loss (m) 0.06 Cum SA (1000 m2) 1.02 145.96 17.56

Nota. La tabla muestra los resultados de la progresiva 0+660m
4.1.4. determinacion del nivel de riesgo por inundacién del rio Marafién
Tabla 12

Nivel de Intensidad

Descripcion del cauce Rango R.angu Nivel
estimado
Profundidad del cauce H>1.5m 6.800m Muy alto
Tipo de inundacién fluvial Estatica
Nivel de Intensidad 6.80m > 1.50m Muy alto

Nota. La tabla muestra que el nivel de intensidad ante inundaciones es muy alto.

Tabla 13

Frecuencia de ocurrencia

Rango
Descripcion del cauce Rango . g Nivel
estimado
Tiempo de retorno 5<T=<15 8.63 aflos Alto
Frecuencia de
. 9 afos Alto
ocurrencia

Nota. La tabla muestra que el nivel de frecuencia por inundacion es alto.

Determinando el nivel de intensidad y la frecuencia que puede ocurrir se procede

realizar el calculo el nivel de peligrosidad.
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Tabla 14
Nivel de peligro de inundacion del rio Marafidn

Descripcién del evento Rango Rango Estimado  Nivel
Nivel de intensidad 0.75<Ni<1 1.00 Muy alto

Frecuencia de ocurrencia 0.50 < F<0.75 0.75 Alto
Nivel de peligro de inundacion 0.75-1.00 1.00 Muy alto

Nota. La tabla muestra que el nivel de peligro por inundacion es muy alto.

4.1.5. determinacion del nivel de vulnerabilidad
Tabla 15

Nivel de vulnerabilidad fisica

Localizacion de viviendas 0.9
Material de construccidn utilizada en
. 0.65
viviendas
VULNERABILIDAD FiSICA Caracteristicas geoldgicas, calidad y tipo de 0.65 0.8
suelo
Cumplimiento de la normativa técnica 0.95
vigente de los procedimientos constructivos

Nota. La tabla muestra un valor promedio de vulnerabilidad.
Tabla 16

Nivel de vulnerabilidad

Descripcion del cauce Rango Rango estimado [Nivel
Vulnerabilidad fisica 0.75<V< 1.00 0.8 Muy Alto

Nota. La tabla muestra que el nivel de vulnerabilidad por inundacién es Muy alto.

a) Calculamos en nivel de riesgo por inundacion
Una vez calculado el nivel de peligro y el nivel de vulnerabilidad, ya por la ecuacién

especificada se determina el riesgo de la siguiente manera:

R=P*V ...
Donde:
R= Nivel de riesgo
P= Nivel de peligro
V= Nivel de vulnerabilidad
R =0.80
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Tabla 17

Nivel de riesgo por inundacion

. . Rango .
Nivel de riesgo calculado Nivel
075<Tx=1 0.80 Muy alto

Nota. La tabla muestra que el nivel de riesgo por inundacion del rio Marafién es muy alto.
4.1.6. Determinacion del area de inundacién ante méximas avenidas
Figura 14

Mapa de area total de inundacion ante méaximas avenidas

Area de Inundacion=
14790.191m2

Nota: En la figura 14, se presenta el mapa de area total de inundacion ante méximas
avenidas, la cual es de 14790.191 m2.
4.2.  Discusion

Los resultados del estudio hidroldgico con los caudales méaximos se pueden comparar
con las de otras investigaciones, como la que realizaron Cruz y Salazar (2021) que obtuvieron
un coeficiente de escorrentia de 0.543 y el caudal mas alto de 64,39 m3/s para un tiempo de
retorno de 200 afios, tirante méximo de h = 5.15m, también se compara con la investigacion de
Mostacero (2020) que determind del calculo del coeficiente de escorrentia superficial un
coeficiente de retencion de la sub cuenca tipo “C” ponderado = 0.52 y pendiente del cauce de
0,0862.
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Los resultados del nivel de riesgo se pueden comparar con las de otras investigaciones,
como la que realizé Gonzales (2022) obtuvo el resultado que el nivel de riesgo de 0.052
determinado a través del procedimiento de analisis establecido por el CENEPRED, durante el
trabajo de campo el 97% de la poblacion estudiada no conté con conocimiento acerca de la
gestion riesgo, lo que conlleva a que la vulnerabilidad y como consecuencia también el nivel
de riesgo sea alto; por su parte Mostacero (2020) determind que en cuanto a la zona de riesgo
pudo establecer un nivel de vulnerabilidad alto de 56%; y por ultimo se compara con Cruz y
Salazar (2021) que obtuvo que el nivel de riesgo ante inundaciones de las edificaciones es muy
alto, porque las caracteristicas geomorfolégicas identificadas indicaron que la cuenca presenta
un relieve accidentado.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.  Conclusiones

La franja marginal de la zona urbana de la localidad de Cumba es muy propensa a
inundaciones ante fuertes lluvias ya que tiende a subir el caudal del agua y causar dafios a las
casas ubicadas en la orilla del rio y todo esto provoca desastres.

Los caudales maximos, para los periodos de retorno de 10, 30, 50, 100 y 200 afios, son
de 1327.338 m3/s, 1591.857 m3/s, 1712.611 m3/s, 1875.488 ma3/s y 2037.770 m3/s
respectivamente.

El nivel de peligrosidad generado por el rio Marafion en la faja marginal de la localidad
de Cumba es muy alto, produciéndose mediante el modelamiento hidraulico, areas de
inundacion para todo los tiempos de retorno excepto a los 10 afios.

Existe un nivel de vulnerabilidad muy alto con un valor de 0.80, ante maximas avenidas
en un priodo de retorno de 200 afios.

El &rea total inundable ante maximas avenidas en la zona delimitada del rio Marafion a
la altura de la zona urbana de la localidad de Cumba es de 14790.191m2.

5.2. Recomendaciones

A la municipalidad distrital de Cumba se recomienda hacer cumplir que no se realice
ningun tipo de construccion dentro de la faja marginal a lo largo de toda la zona urbana de la
localidad de Cumba.

Realizar el estudio hidrolégico también con las precipitaciones maximas registradas de
24 horas registrados en la estacion Cumba y las dos méas cercanas, porque por lo general este
tipo de informacion es mas completa y permitira comparar con los resultados de los caudales
obtenidos.

Determinar también los otros tipos de vulnerabilidad establecidos por el CENEPRED
como la vulnerabilidad social y econdmica que permitird no s6lo conocer el riesgo existente
sino la percepcion y el nivel de prevencidn de la poblacion ante este tipo de fenémenos.

Ante el nivel de riesgo alto frente a inundaciones por maximas avenidas, se recomienda
a la poblacion no construir las zonas que se encuentren cercanas a la faja marginal.

Realizar los estudios complementarios para la prevencion de riesgos en la localidad de
Cumba, porque ante precipitaciones maximas extraordinarias que pueden ocurrir para un
periodo de retorno mayor de 200 afios, puede generar la inundacion de toda la zona urbana

cercana al rio Marafion y generar multiples dafios a todos los niveles.
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ANEXOS

Anexo 1. DATA TOPOGRAFICA
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ELEVACION

PUNTO NORTE ESTE (ms.n.m.) DESCRIPCION
1 9343579.312  758438.001 469.187 PC
2 9343635.028 758412.025 468.943 PC
3 9343542.283  758452.764 469.175 PC
4 9343496.409 758472.079 469.239 PC
5 9343455.381  758491.285 469.155 PC
6 9343390.673  758520.555 469.606 PC
7 9343219.041 758649.734 469.966 TN
8 9343220.741  758648.740 470.084 TN
9 9343222.127  758647.955 470.106 TN
10 9343212.704  758636.898 469.430 TN
11 9343214.014  758635.927 469.578 TN
12 9343215.197 758634.405 469.829 TN
13 9343202.509 758617.762 469.119 TN
14 9343203.607 758617.128 468.932 TN
15 9343204.919 758616.136 468.808 TN
16 9343231.006 758564.374 468.938 TN
17 9343343.053 758511.728 467.947 TN
18 9343377.454  758494.780 467.347 TN
19 9343461.200 758504.284 469.079 TN

20 9343501.761  758489.567 468.698 TN
21 9343576.794  758439.152 469.211 TN
22 9343627.348 758414.579 469.064 TN
23 9343627.885 758418.069 468.940 TN
24 9343628.207 758419.680 468.967 TN
25 9343612.484 758385.292 466.356 TN
26 9343616.962 758393.429 468.348 TN
27 9343615.256  758391.313 468.328 TN
28 9343616.056 758386.935 467.189 TN
29 9343621.153  758394.372 468.575 TN
30 9343620.224  758395.893 468.680 TN
31 9343619.759  758397.710 468.786 TN
32 9343600.464 758385.738 465.827 TN
33 9343606.710 758392.937 467.334 TN
34 9343611.245 758403.429 468.430 TN
35 9343611.889 758407.671 468.670 TN
36 9343644.109 758430.927 468.808 TN
37 9343641.247 758432.749 468.788 TN
38 9343638.471 758433.703 468.765 TN
39 9343633.961 758416.788 469.123 TN
40 9343631.792  758419.130 468.968 TN
41 9343628.930 758422.540 468.958 TN
42 9343632.500 758408.599 469.013 TN
43 9343630.620 758409.028 469.084 TN
44 9343629.195 758409.988 469.084 TN
45 9343629.064 758404.163 468.840 TN
46 9343627.838  758404.755 468.883 TN
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47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94

9343626.857
9343624.522
9343623.973
9343623.252
9343648.509
9343649.261
9343649.427
9343642.284
9343645.082
9343663.323
9343649.501
9343658.510
9343661.922
9343673.264
9343677.691
9343679.107
9343679.899
9343678.940
9343692.194
9343693.343
9343694.703
9343709.629
9343706.899
9343703.623
9343704.169
9343701.166
9343697.071
9343698.369
9343702.806
9343696.195
9343694.566
9343692.571
9343688.648
9343687.651
9343686.055
9343683.142
9343682.381
9343681.790
9343673.909
9343673.229
9343672.889
9343662.819
9343665.549
9343658.929
9343663.092
9343663.979
9343657.632
9343193.595

758405.115
758399.289
758400.008
758400.551
758400.989
758403.666
758406.665
758355.414
758358.553
758377.583
758345.487
758357.157
758360.092
758371.043
758387.013
758389.529
758390.763
758388.662
758379.772
758381.694
758384.206
758401.152
758401.493
758402.107
758382.656
758384.431
758385.932
758380.971
758378.309
758376.622
758377.586
758378.683
758364.620
758365.352
758366.283
758358.290
758358.924
758360.149
758349.963
758351.218
758353.206
758325.469
758328.814
758330.247
758333.045
758341.781
758335.570
758599.242

468.911
468.505
468.568
468.600
468.305
468.458
468.599
467.806
468.141
467.933
467.418
468.208
468.145
468.057
467.672
467.743
467.953
467.704
467.989
467.755
467.915
468.138
467.804
467.701
467.929
467.674
468.141
467.694
467.821
467.904
467.834
468.066
468.212
468.215
468.206
468.091
468.101
468.120
467.940
467.968
468.016
467.358
467.586
467.356
467.523
467.677
467.394
469.058

TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
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95

96

97

98

99

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142

9343195.031
9343198.285
9343190.009
9343197.469
9343205.102
9343205.102
9343186.973
9343195.908
9343204.495
9343213.342
9343216.378
9343222.190
9343235.461
9343234.334
9343232.849
9343243.675
9343266.716
9343261.975
9343259.550
9343257.563
9343255.565
9343252.835
9343284.998
9343283.316
9343281.074
9343273.228
9343269.905
9343296.234
9343292.596
9343288.927
9343286.743
9343284.013
9343283.398
9343314.385
9343306.415
9343300.122
9343298.770
9343297.714
9343297.925
9343296.531
9343294.925
9343292.186
9343296.144
9343294.984
9343287.408
9343292.391
9343295.871
9343299.830

758598.355
758596.454
758592.635
758586.997
758594.110
758585.522
758585.522
758580.838
758577.802
758575.894
758585.436
758590.380
758584.568
758577.542
758571.608
758598.088
758587.505
758577.804
758572.181
758564.688
758559.611
758554.356
758574.909
758566.642
758559.917
758550.169
758544.719
758558.553
758548.961
758538.016
758534.331
758530.440
758528.325
758573.658
758556.755
758542.152
758542.955
758543.377
758536.828
758538.180
758539.533
758534.482
758530.455
758532.844
758524.040
758528.954
758517.897
758523.903

469.334
469.199
469.300
469.265
469.409
469.160
469.120
469.268
469.379
469.273
468.833
468.408
468.438
468.543
468.788
468.084
468.409
468.147
468.617
468.605
468.640
468.665
468.266
468.021
468.248
468.547
468.440
468.303
468.263
469.009
468.885
468.441
467.940
469.730
468.684
468.375
468.489
468.538
468.656
468.678
468.719
468.933
468.948
468.879
467.914
468.830
468.044
468.841

TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
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143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190

9343303.993
9343306.352
9343312.836
9343314.672
9343320.565
9343353.589
9343351.978
9343338.291
9343323.077
9343324.237
9343321.439
9343317.822
9343333.315
9343363.581
9343349.585
9343351.018
9343360.865
9343366.611
9343366.718
9343376.438
9343374.194
9343372.131
9343383.733
9343408.231
9343413.262
9343419.119
9343422.448
9343432.490
9343431.953
9343431.362
9343418.678
9343418.034
9343417.261
9343399.072
9343405.761
9343407.126
9343430.986
9343432.287
9343436.884
9343449.756
9343449.273
9343447.662
9343445.291
9343459.308
9343458.336
9343458.681
9343462.552
9343459.552

758529.909
758512.025
758520.147
758532.311
758550.687
758548.827
758541.148
758528.913
758526.495
758515.507
758512.163
758505.406
758501.926
758488.331
758497.056
758500.400
758496.795
758497.063
758507.803
758508.662
758518.068
758485.362
758500.718
758466.963
758477.459
758483.357
758485.344
758504.783
758502.152
758499.198
758512.000
758508.939
758506.122
758473.658
758478.913
758487.990
758457.796
758465.082
758472.629
758496.983
758495.533
758492.526
758451.767
758491.498
758488.330
758490.106
758503.904
758505.129

468.801
468.499
468.604
468.663
468.892
469.177
469.455
469.102
468.495
468.746
468.443
468.734
468.280
468.100
468.383
468.619
467.500
467.434
467.996
468.476
469.669
467.948
467.832
467.274
468.166
467.681
468.135
469.431
469.331
469.496
469.599
469.349
469.469
467.534
468.246
467.995
466.101
467.143
468.093
469.381
469.367
469.250
466.130
469.028
468.938
469.014
469.236
469.061

TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
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191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238

9343452.200
9343451.017
9343449.285
9343444.506
9343471.401
9343473.894
9343470.759
9343471.239
9343472.001
9343466.552
9343464.923
9343463.207
9343462.509
9343461.545
9343489.263
9343488.731
9343488.133
9343473.026
9343482.162
9343484.987
9343481.777
9343471.940
9343496.716
9343495.195
9343494.519
9343490.517
9343491.430
9343505.735
9343503.640
9343499.667
9343495.908
9343497.035
9343506.575
9343511.084
9343515.731
9343515.827
9343516.326
9343522.583
9343525.582
9343531.625
9343531.924
9343532.290
9343531.217
9343530.944
9343549.698
9343546.637
9343544.167
9343546.798

758480.623
758481.426
758482.609
758462.500
758473.942
758478.563
758481.992
758483.323
758484.353
758466.340
758460.755
758452.881
758448.593
758445.102
758477.681
758476.284
758474.788
758442.435
758466.355
758461.134
758444.467
758453.763
758466.201
758467.300
758467.934
758439.156
758444.096
758488.009
758489.030
758472.920
758475.497
758474.101
758435.927
758446.923
758461.467
758462.963
758464.326
758427.851
758442.237
758455.494
758456.857
758458.519
758425.784
758438.205
758463.002
758464.023
758464.936
758454.572

468.453
468.503
468.581
467.164
468.294
468.433
468.491
468.531
468.566
467.877
467.214
467.671
467.539
467.011
468.708
468.683
468.651
467.171
468.655
468.546
467.375
467.526
468.467
468.505
468.529
466.553
466.882
469.286
468.557
468.898
469.057
469.021
466.943
467.107
468.600
468.705
468.792
466.101
467.066
468.693
468.770
468.840
466.508
466.879
469.333
468.899
468.942
469.287

TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
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239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270

9343544.758
9343542.287
9343555.387
9343555.022
9343554.623
9343542.580
9343544.728
9343557.236
9343553.305
9343552.122
9343577.546
9343575.988
9343575.471
9343574.425
9343573.300
9343570.767
9343567.133
9343561.929
9343575.442
9343575.427
9343597.086
9343593.889
9343589.920
9343590.088
9343585.584
9343581.284
9343590.216
9343595.086
9343597.826
9343606.158
9343607.199
9343608.978

758456.129
758457.203
758449.789
758448.193
758446.863
758417.501
758423.032
758430.879
758418.501
758413.135
758440.548
758437.756
758428.347
758428.923
758430.649
758415.199
758417.945
758406.279
758413.104
758400.737
758460.248
758461.571
758462.233
758439.549
758442.484
758444.736
758392.046
758400.296
758414.459
758424.109
758428.013
758433.088

469.027
469.014
469.214
469.178
469.137
466.390
467.257
467.770
467.180
466.589
469.208
469.277
468.654
468.654
468.714
466.365
466.132
465.424
466.886
466.692
468.888
468.887
468.871
468.995
469.080
469.121
466.801
466.422
468.610
469.132
468.940
469.056

TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
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Anexo 2. CERTIFICADO DE CALIBRACION DE ESTACION TOTAL
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Calle Eleazar Blanco 350 Pueblo Libre - Lima - Perti Telf. Fax: 460-4674 Cel.:99890-1805 / RPC: 954183188 - ventas@dhayi.com

R
+
r VENTA - ALQUILER - REPARACION - MANTENIMIENTO .
"‘ DE EQUIPOS TOPOGRAFICOS, GEODESICOS Y
e BE B SN DE EXPLORACION
¥ AMPLIANDD HORIZONTES EN TOPDGRAFIA Y GEODESIA Targetyoursuccess

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Mant. General Reparacioén Calibracion  Garantia Nuevo
N° 5220
GHENTES RANDA S.R.L.
EQUIPO : Estacion Total
MARCA : TRIMBLE
MODELO : S3DR
N° SERIE : 91010162
CODIGO INTERNO :  ====nne- -
FECHA DE CALIBRACION : 28 de abril de 2021
FECHA DE VENCIMIENTO : 28 de octubre de 2021
DHAYI S.A.C. Certifica que el equipo topografico arriba descrito cumple con las

especificaciones tecnicas de fabrica y los standares internacionales establecidos (DIN 18723)

EQUIPO DE CALIBRACION UTILIZADO

EQUIPO/MODELO MARCA MODELO SERIE
SET COLIMADORES NCS-1 SOUTH NCS-1 282107

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

Por medio del cierre angular en directa y en transito con el enfoque al infinito a través de un set de
Colimadores.

RESULTADOS :
VALOR DEL VALOR LEIDO EN EL
ANGULOS PATRON INSTRUMENTO ERROR INCERTIDUMBRE
VERTICAL 90°00'00" 90°00'00" o" * ”
HORIZONTAL 00°00'00" 180°00'00" o" ¥ o GARM IN.
CERTIFICADO POR : FIRMA : FECHA DE EMISION : “
YI 28-abr-21 TR
Yitzhak Castillo A. (8] UR &
Técnico VE ewca
Geosystems
Nikon
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-~

¥ e ¥ +
7 ® ’ VENTA - ALQUILER - REPARACION - MANTENIMIENTO 3
& - DE EQUIPOS TOPOGRAFICOS, GEODESICOS Y
e BE B Y 4 , DE EXPLORACION
W e AMPLIANDD HORIZONTES EN TOPOGRAFIA Y GEODESIA Targetyoursuccess
Mant. General Reparacion Calibracion  Garantia Nuevo

N° 5220
CLIENTE : RANDA S.R.L.
EQUIPO : Estacion Total
MARCA : TRIMBLE
MODELO : S3DR
N° SERIE : 91010162
CODIGO INTERNO :  =meeeeeeeen
FECHA DE CALIBRACION : 28 de abril de 2021
FECHA DE VENCIMIENTO : 28 de octubre de 2021
DHAYI S.A.C. Certifica que el equipo topografico arriba descrito cumple con las

especificaciones tecnicas de fabrica y los standares internacionales establecidos (DIN 18723)

EQUIPO DE CALIBRACION UTILIZADO

EQUIPOIMODELO MARCA MODELO SERIE
SET COLIMADORES NCS-1 SOUTH NCS-1 282107

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

Por medio del cierre angular en directa y en transito con el enfoque al infinito a través de un set de

Colimadores.
RESULTADOS :
VALOR DEL VALOR LEIDO EN EL
ANGULOS PATRON INSTRUMENTO ERROR INCERTIDUMBRE
VERTICAL 90°00'00" 90°00'00" 0" - o %
HORIZONTAL 00°00'00" 180°00'00" o" Vit GARMIN
CERTIFICADO POR : an FECHA DE EMISION : “
5 &
DiG YIi 28-abr-21 TOREOR
Yitzhak Castillo A. URV g
Técnico Ey eLca
Geosystems
Nikon

Calle Eleazar Blanco 350 Pueblo Libre - Lima - Perti Telf. Fax: 460-4674 Cel.:99890-1805 / RPC: 954183188 - ventas@dhayi.com

" ? 7z ;
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Anexo 3. PLANO DE UBICACION DEL DISTRITO DE CUMBA
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ECUADOR
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o

MAPA DE LA PROVINCIA DE

UTCUBAMBA
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MAPA DEL DEPARTAMENTO

\ ECUADOR

DE AMAZONAS

QJCA.JA‘\‘L-\RCA

—_—_ p—
ESCALA GRAFICA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

@

B

TESIS: "ESTIMACION DEL RIESGO POR INUNDACION DEL RIO MARANON EN LA FAJA
MARGINAL DE LA ZONA URBANA DE LA LOCALIDAD CUMBA, UTCUBAMBA-AMAZONAS”

UBICACION: PLANO: LAMINA N2:
REGION  :  AMAZONAS
SROVINGAw  ICORARL PLANO DE UBICACION
DISTRITO : CUMBA DISTRITO CUMBA
ESCALA: U -0 1
AUTOR:  SANTACRUZ CAMPOS JHONATAN ARTHUR S/E

SESOR FECHA:
ASESO (DR.) (MCS) ING.VASQUEZ RAMIREZ LUIS JULI0-2023
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Anexo 4. PLANO CATASTRAL DEL DISTRITO DE CUMBA
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Anexo 5. PLANO DE UBICACION DE LA ZONA DE ESTUDIO
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MAPA POLITICO DEL PERU

ECUADOR

COLOMBIA

MAPA DE LA PROVINCIA DE

UTCUBAMBA

MAPA DEL DEPARTAMENTO

DE AMAZONAS

N

SAN MARTIN
AP A FOLTICO DE AAZONAS _

uncaciée pravecs R

— —_ —
ESCALA GRAFICA

n
—

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

)

‘ TESIS:

"ESTIMACION DEL RIESGO POR INUNDACION DEL RIO MARANON EN LA FAJA
MARGINAL DE LA ZONA URBANA DE LA LOCALIDAD CUMBA, UTCUBAMBA-AMAZONAS"

|

DISTRITO :  CUMBA DE ZONA DE ESTUDIO

UBICACION: PLANO: T
REGION  : AMAZONAS
PROVINCIA : UTCUBAMBA PLANO DE UBICACION

AUTOR:  SANTACRUZ CAMPOS JHONATAN ARTHUR ||'°'M" S/E P U -03

ASESOR : (DR.) (MCS) ING.VASQUEZ RAMIREZ LUIS FECHA:

JULIO-2023
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Anexo 6. PLANO TOPOGRAFICO DE LA ZONA DE ESTUDIO
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MARGINAL DE LA ZONA URBANA DE LA LOCALIDAD CUMBA, UTCUBAMBA-AMAZONAS"
UBICACION: PLANO: LAMINA N2:

REGION  : AMAZONAS
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DISTRITO : CUMBA TOPOGRAFICO
[ S v [~ ™ < E F I -
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3 = S = P ™ ASESOR (MCS) ING.VASQUEZ RAMIREZ LUIS || riciia:
B8 Q) . VA JULI0-2023
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Anexo 7. DATA DE CAUDALES MAXIMOS SENAMHI
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SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU

Senamhi

SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA
E HIDROLOGIA DEL PERQ.

DIRECCION DE REDES DE OBSERVACION Y DATOS

ESTACION : CUMBA /220903/ DZ-02 LONG. :78°35'"W" DPTO.
PARAMETRO: CAUDAL MAXIMO MENSUAL (m3/s) LAT. :05°56'"'S" PROV.
ALT. : 1537 msnm DIST.

: AMAZONAS

: UTCUBAMBA

: CUMBA

ARNO SET OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN

JuL

AGO

1974 - 1975 e (o 7= e S/D S/D 5149.000( 2569.000 | 1559.000 S/D

412.000

309.000

1975-1976| 392.000 [ 485.000 | 656.000 | 509.000 | 1418.000| 2364.000 [ 3072.000| 1514.000| 633.000 | 425.000

234.000

231.000

1976-1977| 229.000 | 234.000 | 312.000 | 330.000 | 913.000 |3581.000|2701.000|2157.000| 680.000 | 348.000

263.000

207.000

1977 -1978| 240.000 | 337.000 | 1058.000| 610.000 | 633.000 | 1016.000| 1154.000| 869.000 | 633.000 | 376.000

185.000

S/D

1978 - 1979| 240.000 | 323.000 | 662.000 S/D 571.000 |1101.000 | 3280.000| 1628.000| 560.000 | 305.000

185.000

192.000

1979 -1980| 364.000 | 229.000 | 499.000 | 326.000 S/D 587.000 | 818.000 | 1686.000| 273.000 | 212.000

138.000

134.000

1980-1981| S/D 566.000 | 1154.000| 1809.000( 770.000 |4058.000 [ 3835.000( 883.000 | 434.000 S/D

246.000

240.000

1981-1982| 163.000 | 593.000 |1238.000| 1345.000| 1439.000| 3814.000 S/D 2334.000| 598.000 | 341.000

S/D

160.000

1982 -1983| 267.000 | 2129.000| 1525.000 | 3458.000 LS o . GEL| L e

S/D=SIN DATOS INFORMACION PREPARADA PARA JHONATAN ARTHUR SANTACRUZ CAMPOS

LIMA, 01 DE AGOSTO DE 2023
N°® PRES/SOLIC: 202307000074 / 202307000030
N° EXP: 5978

N° IMPRESION: 5200




SENAMHI

SERVICIO NACIONAL METEOROLOGIA E HIDROL.
JR. CAHUIDE 785 FRENTE DEL SEGURO

JESUS MARIA - LIMA - LIMA

BOLETA DE VENTA ELECTRONICA
RUC: 20131366028

EB01-740

Fecha de Vencimiento :
Fecha de Emisién :24/07/2023

Sefior(es) ' CAMPOS
DNI 170971894
Tipo de Moneda : SOLES
Observacion :

. Unidad
Cantidad Medida

UNIDAD

Descripcion

1.00 INFORMACION

. JHONATAN ARTHUR SANTACRUZ

Valor

METEOROLOGICA, PPTO.

202307000074

*
Unitario(*) Descuento(*) Venta(**)
468.00 0.00 552.24 0.00
Otros Cargos : S/0.00
Otros .

Tributos 8000

ICBPER : S/ 0.00 |
Importe Total : S/552.24

Importe de ICBPER

(*) Sin impuestos.
(**) Incluye impuestos, de ser Op. Gravada.

SON: QUINIENTOS CINCUENTA Y DOS Y 24/100 SOLES

Op. Gravada:
Op..
Exonerada °
Op. Inafecta:
IsC:

IGV:

ICBPER :
Otros Cargos :

Otros .
Tributos *

Monto de ,
Redondeo *

Importe Total :

S/ 468.00

S/ 0.00

S/ 0.00

S/ 0.00

S/ 84.24

S/ 0.00

S/ 0.00

S/ 0.00

S/ 0.00

S/ 552.24

Esta es una representacion impresa de la Boleta de Venta Electrénica, generada en el Sistema de la SUNAT. El
Emisor Electrénico puede verificarla utilizando su clave SOL, el Adquirente o Usuario puede consultar su validez
en SUNAT Virtual: www.sunat.gob.pe, en Opciones sin Clave SOL/ Consulta de Validez del CPE.
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Anexo 8. ESTUDIO HIDROLOGICO
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Tabla 18
Resultados de los caudales maximos

Afio  Enero Febrero  Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Setiembre  Octubre  Noviembre Diciembre
2011 825.00 3,499.000 5,149.000 2,569.000 1,559.000 621.0000 412.0000 309.0000 392.0000  485.0000 656.000 509.000
2012 1,418.00 2,364.000 3,072.000 1,514.000 633.000 425.0000 234.0000 231.0000 229.0000 234.0000 312.000 330.000
2013 913.000 3,581.000 2,701.000 2,157.000 680.000 348.0000 263.0000 207.0000 240.0000 337.0000  1,058.000 610.000
2014 633.000 1,016.000 1,154.000 869.000  633.000 376.0000 185.0000 160.0000 240.0000  323.0000 662.000 582.000
2015 571.000 1,101.000 3,280.000 1,628.000 560.000 305.0000 185.0000 192.0000 364.0000 229.0000 499.000 326.000
2016 670.500 587.000 818.000 1,686.000 273.000 212.0000 138.0000 134.0000 120.0000 566.0000  1,154.000  1,809.000
2017 770.000 4,058.000 3,835.000 883.000 434.000 348.0000 246.0000 240.0000 163.0000 593.0000  1,238.000 1,345.000
2018 1,439.000 3,814.000 1,439.000 2,334.000 598.000 341.0000 324.5325 160.0000 267.0000 2,129.0000 1,525.000 3,458.000
2019 1357476 1,213.520 2,421.739 1,089.979 654.331 537.2500 403.0650 193.3690 203.0670  433.4070 576.471 1,097.118
2020 1,327.816 1,275.953 629.965 672.832  636.023 301.4540 252.9410 158.2400 175.1960 215.6920 278.657  1,241.521
2021 1,298.157 1,338.386 1,423.695 1,198.598 910.214 368.4340 221.2700 152.9740 214.8350 328.7230 1,183.442 1,956.112
2022 1,108.675 1,902.173 2,033.201 1,494.463 1,494.46 393.2680 251.9980 155.6070 195.0155  272.2075 123.810 267.190

Nota. La tabla muestra los resultados de los caudales maximos registrados durante cada mes
del afio.

Tabla 19

Resultados del Analis estadistico

Analisis estadistico

Media X 937.0280
Desviacion estandar S 299.189708
Parametros #o 802378533
d 0.00428675
Nota. La tabla muestra datos de entrada sobre el analisis estadistico.
Tabla 20
Resultados del nivel de los factores
Periodo de retorno F(x)=1-1/T
5 0.800
10 0.900
20 0.950
25 0.960
30 0.967
50 0.980
100 0.990
200 0.995
500 0.998

Nota. La tabla muestra los factores para los diferentes periodos de retorno.
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Tabla 21

Caudales méaximos para los periodos de retorno especificados

Tr Q(ma3/s)

10 1327.338
30 1591.857
50 1712.611
100 1875.488
200 2037.770

Nota. La tabla muestra los caudales para los tiempos de retornos.
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Anexo 9. PROCEDIMEINTO DEL MODELAMIENTO HIDRAULICO CON EL
SOFTWARE HEC RAS
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Figura 15

Primer paso: Configuracion del programa HEC-RAS

HEC-RAS 5.0.7 - X
File Edit Run View Options GISTools Help

@@ | X(|gs[3]  Progrom setwp > Pl ] BB o [os =
Default Parameters >
Project: . @
plan: — Unit system (US Customary/Sl) ...
Geor;meh' — Convert Project Units ...
y:
Steady Flow: — Convert Horizontal Coordinate Systems ...
Unsteady Flow: I |
Description : [ J |Us Customary Units

Nota. Antes de realizar nuestro modelamiento es muy importante que configuremos las

unidades a trabajar, para ello se pondra en unidades de Sistema Internacional.

Figura 16

Segundo paso: Creacion de un nuevo proyecto

HEC-RAS 5.0.7 - X
File Edit Run View Options GI5Tools Help

o | ] 18| B8] oo .I%

Save Project

Save Project As ...

Rename Project Title ...

Delete Project ...

Project Summary ... J |US Customary Units

Import HEC-2 Data ...
Import HEC-RAS Data ...

Generate
Export GIS Data ..
Export to HEC-DSS ...

Restore Backup Data

X
= Debug Report (compress current plan files) .. M
— =l

Nota. Seguidamente abrimos un nuevo proyecto, el cual nos direcciona a tener que

buscar nuestro plano y nos dirigimos a nuestra carpeta donde hemos guardado las secciones el

cual acido trabajo en el civil 3d y exportado a HEC-RAS.
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Figura 17

Tercer paso: Importacion de las secciones transversales del rio.

HEC-RAS 5 — b
File Edit Run View Options GISTools Help
L IRk B e [P P AP AR P it P Pl R P ] |

" | Project: | I =
Plan: | I
Geometry: | |
Steady Flow: | I

“_Geometric Data - O X

New Geometry Data
Open Geometry Data
Save Geometry Data

Save Geometry Data As ...
Rename Geometry Title
Delete Geometry Data

Copy to Clipboard
Print ...

Import Geometry Data

Exit Geometry Data Editor

File Edit Options View Tables Tocols GISTools Help

SAl2DArea
EC Lines

Breaklines  Mannn g',‘;,’?.?n

20Area 2D Anea
Fegions

ns|

Description :  Plot WS extents for Profile: ||

| e

Storage
Area

2DFlow
fArea

3Al2DArea
Conn

=
Purm|
S‘taiign

HTab
Param.

“iewy
Picture
e

GIS Format ...

USACE Survey Data Format ...
HEC-RAS Format ...

HEC-2 Format ...

UNET Geometry Format ...
HEC Stream Alignment ...
Mike 11 Cross Sections ...

CSV (Comma Seperated Value) Format ...

GML Format ...

-

2

Nota. Una vez realizado los pasos anteriores en su normalidad, ahora tenemos que

importar nuestras secciones de nuestra carpeta donde acido guardado siguiendo los pasos como

se muestra en la figura.
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Figura 18

Cuarto paso: Representacion de las secciones del rio en el programa HEC-RAS.

File Edit Run View Options GISTools Help

@ |6 | o5 G| Glm] Ak kln]<E * |22« Fn| BB Nl
Project: JMODELAMIENTO IC:\WUsers\JhonB\OneDrive \Escritorio \QUINTO DISENO\MODELAMIENTO.prj g
Plan: Plan 01 IC: Wsers\JhonB\OneDrive \Escritorio {QUINTO DISENO\MODELAMIENTO.p0 1

Geometry: BECCIONES IC: \Users\JhonB\OneDrive \Escritorio \QUINTO DISENO\WMODELAMIENTO.g0 1

Steady Flow:  (CAUDAL

IC: \Users\JhonB\OneDrive \Escritorio \QUINTO DISENG \MODELAMIENTO. f0 1

M Geometric Data - SECCIONES — O X

Tables Tools

2DFlew  SAJ20Area
Hrea Conn

B DiE

GIS Tools Help
SAJ20Areal znnm{
EreakLine:

BC Lines
#mm D

File Edit Options View
Tools Rinfh Storage
o

Area
—

Description :  Plot WS extents for Profile:

2DArea
Mannn
Regions

Pump
Station

c}l

RS 5t

[Editors

Lu o

EENOD £9 9949449 40

Nota. Una vez importada nuestras secciones se ve de la siguiente manera, el cual podemos

apreciar que esta cada 20m.
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Figura 19

Quinto paso: Determinacion de los coeficientes de Manning

= | SED . -y = HT .
@@ Xor| || Gl L5l (S ® =2 ¥ BB s
Project: JMODELAMIENTO I+ \Users\JhonB\OneDrive Escritorio\QUINTO DISENO\MODELAMIENTO. prj
Plan: Plan 01 IC: Wsers\JhonB\OneDrive Escritorio \QUINTO DISENO\MODELAMIENTO.p01
Geometry: SECCIONES c:\Users\JhonB\OneDrive \Escritorio \QUINTO DISENO\MODELAMIENTO.g01
Steady Flow:  JCAUDAL [c:\Users\JhonB\OneDrive \Escritorio \QUINTO DISENO\MODELAMIENTO. f0 1
“ Geometric  Edit Manning's n or k Values
File Edit Opt River: IECC[CN DERIO l] ‘&] g g [ Edit Interpolated XS's Channel n Values have
Tools River alight green
Reach Reach: [ALINEAMIENTORIO  v| |allRegions | background
Editors Selected Area Edit Options
Junct, Add Constant ... | MultiplyFactor ... | SetValues.. | Replace... | ReducetolLChR... |‘
bt River Station Fren (nK) | n#1 | n#2 | n #3
sﬁms 1/680 n 0.063 0.062 0.058
\1';“_'}”} 2660 n 0.063 0.062 0.058
3|540 n 0.063 0.062 0.058
Ul | 4|520 - 0.063 0.062 0.058
5| 600 n 0.063 0.062 0.058
o 6|580 n 0.063 0.062 0.058
Structure 7| 560 n 0.063 0.062 0.058
A - -4 8/540 n 0.063 0.062 0.058
Lateral a|520 " 0.063 0.062 0.058
Structuel 10500 n 0.063 0.062 0.058
|- -~ 11]480 n 0.063 0.062 0.058
storage 12| 460 n 0.063 0.062 0.058
o 13(440 n 0.063 0.062 0.058
14| 420 n 0.063 0.062 0.058
i 15| 400 - 0.063 0.062 0.058
16330 n 0.063 0.062 0.058
Prvr— 17| 380 n 0.063 0.062 0.058
Comn 18/340 n 0.063 0.062 0.058
B0EH| 19]320 n 0.063 0.062 0.058
Pump 20| 300 " 0.063 0.062 0.058
Station 21| 280 n 0.063 0.062 0.058
> 22| 260 n 0,063 0.062 0.058
HTab 23290 n 0.063 0.062 0.058
P | 7al720 n n.063 .07 0.058 '
View 1o | cancel_| Hep |

Nota. Siguiendo con el modelamiento como paso siguiente tenemos que ingresar 1os

coeficientes de Manning los cuales han sido calculados previamente con tablas.
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Figura 20

Sexto paso: Determinacion de los caudales para los tiempos de retorno

@ | 8| Xsx|3 6| @] Lx]kln ]l * v|F 2 En

fa

%= Steady Flow Data - CAUDAL

File Options Help

e

Description : I
Enter /Edit Number of Profiles (32000 max): IS— Reach Boundary Conditions ... I
Locations of Flow Data Changes
River: |SECCION DE RIO | Add Muitiple.... |
Reach: |ALINEAMIENTORIO v | River Sta.:|680 ~| Add AFlow Change Location |
Profile Names and Flow Rates

River Reach RS TR=10 [TR=30 [R=50 [m=100 [m=200
1| SECCION DE RIO 680 1327.338  1591.857 |1712.661 | 1875.488 | 2037.77

Nota. Luego tenemos que ingresar los caudales para los diferentes tiempos de retorno

en este caso se han considerado cinco tiempos de retornos TR10, TR30, TR50, TR 100 y

TR200, los cuales han sido calculados anteriormente mediante fichas de Excel conocido como

un estudio hidrolégico, es asi que se ha obtenido dichos caudales.

Figura 21

Séptimo paso: Creacion del plan para ejecutar los calculos

= SED - 4 HT, -

A IR AR N Rk A AP AR B P [ b A LS ] 3] s
Project: JMODELAMIENTO IC:Wsers\JhonB\OneDrive \Escritorio \QUINTO DISENO\MODELAMIENTO. prj
Plan: Plan 01 IC:Wsers\JhonB\OneDrive \Escritorio\QUINTO DISENOMODELAMIENTO.p0 1
Geometry: SECCIONES IC: \Users\JhonB\OneDrive \Escritorio\QUINTO DISENO\MODELAMIENTO.g0 1
Steady Flow:  [CAUDAL IC: Wsers\JhonB\OneDrive \Escritorio \QUINTO DISENO\MODELAMIENTO. 01
Unsteady Flow: | [§ Steady Flow Analysis — x
Peo ek File Options Help J |Sl Units
River: [SECCIOl plan: Plan01 ShortD |PLAN
Reach: I'M-:“E"M Geometry File : ISECCIWES
Steady Flow File : ICAUDAL

e Plan Description :
1|SECCIONDE -Flow Regime
* Subcritical
" supercritical
" Mixed
Optional Programs
’7|_ Floodplain Mapping

| Compute

Edit Steady flow | Enter /Edit short identifier for plan (used in plan comparisons)

Nota. Como paso final se creara un plan el cual servira para que el Software pueda correr
todos los datos ingresados, si dichos datos han sido ingresados correctamente el programa no

tendra problemas en ejecutar los calculos, caso contrario se tendra que revisar.
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Figura 22

Octavo paso: Determinacion del flujo del cauce de agua del rio

@@ YeSa] Oln] AR # A PEEs  Jal
:%:'- -Z Perspective Plot - Warning Geometry is newer than output _ 0 %
File Options

Rotation Angle

Azimuth Angle ’30— j

Downstream RS: 20

Upstream RS: 680 v ﬂﬂﬂﬂﬂ I ’_—'Ij Reload Data |
[—_I' 40

MODELAMIENTO  Plan: Plan 01  8/08/2023

Legend

WS TR=10
WS TR=30
WS TR=50
WS TR=100
WS TR=200
Ground
Ban; Sta

[

Nota. Como resultados arrojados del programa podemos visualizar el flujo de agua vista
en planta que recorre a través de las secciones del rio para los diferentes tiempos de retornos,

el cual se puede apreciar cuales son las areas a inundar en todo el recorrido que realiza el flujo

de cauce de agua.
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Noveno paso: Resultado del flujo del cauce de la seccién de la progresiva 0+680m

Figura 23
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Nota. Esta figura es un resultado que nos muestra el programa en este caso se aprecia el

cauce de agua vista en perfil el cual muestra un cauce para los diferentes tiempos de retorno,

donde la linea horizontal mas alta representa el cauce de flujo que va a tender a llegar en el

transcurso de un tiempo de retorno de 200 afios.
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Anexo 10. PLANO DE AREA DE INUNDACION
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Anexo 11. PANEL FOTOGRAFICO DE LA SITUACION DE LAS VIVIENDAS
CERCANAS A LAS RIBERAS DEL RIO
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Fotografia 1

Visita técnica para la identificacion del lugar de estudio

Fotografia 2

Identificacion de las viviendas cercanas a la orilla del rio
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Fotografia 3

Identificacion de las posibles viviendas afectadas ante un periodo de inundacion

Fotografia 4
Regla para medir el nivel de agua del rio en la zona de estudio
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Fotografia 5

Faja marginal de la zona urbana de la localidad de cumba

Fotografia 6

Identificacion de la orilla del rio marafién
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Anexo 12. PANEL FOTOGRAFICO DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
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Fotografia 7

Levantamiento topogréfico en la faja marginal de la zona
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Fotografia 8

Levantamiento topografico en las calles cerca al rio
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Fotografia 9

Levantamiento topografico en una de las viviendas
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Fotografia 10

Levantamiento topografico en el rio Marafion
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Fotografia 11
Levantamiento topografico en uno esquina del parque
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