CAUDAL DE DISENO PARA CONTROL INUNDACIONES

El caudal de disefno depende de:

Grado de seqguridad ante las inundaciones
gue requiera la ciudadania,

Comportamiento de las precipitaciones
(intensidades y recurrencia anual) y

Costo de inversion



Naturales

*Empozamiento por lluvia
Zonas bajas
Zonas planas impermeables
Desbordamiento
De lagos
De corrientes
*Represamiento
Confluencias de cauces
Coincidencia de crecientes
Palizada
Mareas.




System 1: Precipitation

1

System 2: Upstream

l

System 3: Downstream

Diverging flow

Converging flow

How much ?

How much ?
When ?

How much ?
When ?
Where ?
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METODOLOGIASDE ANALISISDE AVENIDAS

Identificacion de antiguas inundaciones a
L . partir de la interpretacion de geoformas,
Analisis Geomorfologico procesos morfodinamicos, evidencias,
Imagenes, efc.

Detern}maciq[n de caudtalgs gn cada rLf:_nad dle las

: corrientes y tramos estudiados a partir de

Modelamiento registro histérico de lluvias (clasificacién por
Hidrologico probabilidad de ocurrencia)

Caracterizacion fisica de la

iInundacioén: profundidad, velocidad

Modelamiento Hidraulico de flujo, propagacion, duracion



CAUDALESDE PERIODOSDE RETORNO Y
AREAS DE INUNDACION

Input hydrograph:




LA COMBINACION DE ACCIONES DAN COMO RESULTADO LAS ALTERNATIVAS DE
SOLUCION LAS QUE SERAN ANALIZADAS PARA CADA NIVEL DE INUNDACION
DETERMINADO PARA CADA PERIODO DE RETORNO

LOS NIVELES DE
INUNDACION SON
DETERMINADOS PARA
DIFERENTES PERIODOS
DE RETORNO

Partealtadela
suentz

Parte Media

ZONAS URBANAS
Periodos de Retorno

analizados 25,50,100

ZONAS RURALES

Y/O AGRICOLAS
Periodos de Retorno

analizados 10,25,50

Parte Baja




Area
Agricola Area
Agricola
Area
gricola
Area g Puente
Agricola
Periodo
<| De Retorno
50 afios
P. Retorno
50 afos g

Partealtadeld
cuenta

Parte Media

Parte Baja




CONSIDERACION DE CAUDALESDE MAXIMAS AVENIDASY

PERIODOSDE RETORNO

ZONAS URBANAS

Periodos de Retorno analizados:

25, 50 y100 anos

ZONAS RURALES
y/o AGRICOLAS

Periodos de Retorno analizados:

10, 25y 50 anos

LOS CAUDALES MAXIMOS DE
AVENIDAS QUE SE DEBERAN
ESTIMAR SE RECOMIENDA SEAN
CONSIDERADOS EN LOS RANGOS
PRECISADOS.

Esta informacibn nos daran como
resultado diferentes Caudales
maximos de Avenidas los que de
acuerdo con las caracteristicas del
cauce ( Ancho, altura, pendiente ),
nos daran los tirantes de agua que
determinan LOS NIVELES DE
INUNDACION




CAUDALESDE MAXIMASAVENIDASRIO JEQUETEPEQUE

Periodo de Retorno

Probabilidad de
Ocurrencia

Caudal Maximo

(Anos) (%0) (m3/s)

2 50 310

5 20 585

10 10 810
25 4 1115
50 2 1450
100 1 1780
200 0.5 2150
500 0.2 2690
1000 0.1 3165
2000 0.05 3680
5000 0.02 4435

Fuente: minag.gob.pe




PERIODOSDE RETORNO OBRASDE DRENAJE

ALCANTARILLAS Via Secundaria Via Principal
A. Chile

1. Didmetro menor a 1.5 m 10-20 anos 21-50 anos
2. Diametro mayora l.5m 25-50 anos 51-100 anos
3. Puentes 100 anos 100 a 200 afnos
B. Brasil

1. Microdrenaje 5-10 anos

2. Macrodrenaje areas urbanas 50 - 100 afios




INCREMENTO DEL CAUDAL DRENAJE PLUVIAL URBANO (CHILE)

T Retorno LasVizcachas | Gran Avenida | Canal San Carlos | Colombia
(anos)
2 1,0 1,0 1,0 1,0
5 1,7 1,34 2,4 1,4
10 2,2 1,6 34 1,6
20 2,6 - 4,5 ]
25 - 1,84 - 1,8
50 3,2 2,1 6,3 2,06
100 3,7 2,3 8,0 2,3

Fuente: Servicio Metropolitano y MOP




INCREMENTO DEL COSTO DRENAJE PLUVIAL URBANO (CHILE)

T Retorno Las Gran Canal San Colombia
(anos) Vizcachas Avenida Carlos
2 1,0 1,0 - 1,0
) 1,13 14 - 1,17
10 1,25 1,7 - 1,25
20 1,45 - - -
25 - 2,0 - 1,38
50 1,62 2,3 - 1,46
100 - 2,56 - 1,55

Fuente: Servicio Metropolitano y MOP



Nivel de vulnerabilidad por
INUNDACIONES Y HUAYCOS:
Infraestructura de Proyectos de
Saneamiento

Ubicacion sobre cauces de rios y quebradas
Ubicaciéon sobre laderas de alta ocurrencia de
deslizamientos

Fragilidad

ALTA

MEDIA

BAJA

Disefio de maximas
avenidas por ejemplo
periodos de retorno
menores o iguales a 10
afos. Baja seguridad
de conservacion,
Sostenibilidad

Baja.

VULNERABILIDAD
ALTA

Disefio de maéaximas
avenidas por ejemplo
periodos de retorno de

11 a 20 afos.
Seguridad de
conservacion
adecuada,

Sostenibilidad
Media.

VULNERABILIDAD
ALTA

Disefio de maéaximas
avenidas por ejemplo
periodos de retorno
mayores a 20 afios.
Seguridad de
conservacion alta.

Sostenibilidad
Alta.

VULNERABILI
MEDIA

GRADO DE
EXPOSICION
BAJO

Ubicacion cercana cauces y quebradas

Ubicacion sobre laderas de ocurrencia

eventual de deslizamientos

Ubicacion alejada a cauces y quebradas
Ubicacion sobre laderas de baja o nula
ocurrencia de deslizamientos

VULNERABILIDAD
ALTA

VULNERABILIDAD
MEDIA

VULNERABILIDAD
MEDIA

VULNERABILIDAD
BAJA

VULNERABILI
BAJA

VULNERABILIDAD
BAJA



REGLAMENTO DEL TITULO VI “DE LAS PROPIEDADES MARGINALES”
DEL DECRETO LEY N° 17752- LEY GENERAL DE AGUAS”.

CAPITULO Il : DE LAS FAJAS MARGINALES.

(o)

un rio, arroyo, laguna, charco, estanque, vaso de almacenamiento y otros.

Articulo 20°.- Los propietarios de las tierras aledafias a los alveos estan obligados a
mantener libre la faja marginal del terreno destinado al camino de vigilancia y, en su
caso, al uso primario del agua, la navegacion, el transito, la pesca u otros servicios.
En todo caso no habréa lugar a indemnizacion por la servidumbre; pero en caso de
dafios, los usuarios quedan obligados a la respectiva indemnizacion.

Articulo 21°.- La Administracion Técnica fijara en cada caso el ancho de la faja
marginal en uno o ambos cauces, teniendo en cuenta la importancia del cauce y la
infraestructura necesaria para la conservacion del servicio que va a prestar.

Articulo 22°.- La Administracion Tecnica puede otorgar permiso para depositar o
tomar materiales ubicados en las fajas que se consideran necesarios para la
construccion de obras de defensa en caso de emergencia.

Articulo 23°.- No se permitira instalacidn o construccion de viviendas dentro de
las fajas marginales, salvo que se hubiesen efectuado obras de defensay con la
previa autorizacion del Ministerio de Vivienda (Vivienda, hoy incorporado al
Ministerio de Transporte, Comunicaciones, Vivienda y Construccién).

Articulo 24°.- El Poder Ejecutivo determinara las areas marginales a reservarse para
la defensa nacional y para servicios publicos.

Articulo 25°.- La Administracion Técnica promovera programas de reforestacion en
las areas marginales a fin de defender los terrenos de la accion erosiva de las aguas,
y reglamentara en cada caso la proteccidon o renovacion de dichas defensas vivas.
No se permitira el corte o destruccion de dichas defensas, salvo para prevenir un mal
mayor y previa justificacion técnica.



Infraestructura vulnerable ante inundaciones y huaycos




Nivel de vulnerabilidad por
DERRUMBES: Infraestructura de
Proyectos de Saneamiento

Fragilidad

ALTA

MEDIA

BAJA

Disefio y/o uso de
materiales de baja
resistencia a los

gestizamemntos. — Baja
seguridad de
conservacion

adecuada
Sostenibilidad

Baja.

Disefio y/o uso de
materiales de mediana
resistencia a los
deslizamientos.
Seguridad media de
conservacion
Sostenibilidad

Media.

Disefio y/o uso de
materiales de alta
resistencia a los

deslizamientos. Alta
seguridad de
conservacion

adecuada

Sostenibilidad
Alta.

Ubicacion sobre laderas inestables con
deslizamientos activos. Laderas
sobreexpuestas a saturaciéon de agua y a
movimientos sismicos frecuentes

VULNERABILIDAD
ALTA

VULNERABILIDAD
ALTA

VULNERABILIDAD
MEDIA

GRADO DE

Ubicacion sobre laderas estables sin
deslizamientos activos. Laderas no expuestas

VULNERABILIDAD

VULNERABILIDAD

VULNERABILIDAD

con baja fuerza hidrodindmica y baja. Zonas
identificadas como amenazas bajas en el
Diagnostico para la Estrategia Nacional de
Reduccion de Riesgos para el Desarrollo

EXPOSICION - L o
MEDIO a saturacion de agua o0 a movimientos sismicos ALTA MEDIA BAJA
frecuentes
Ubicacion geogréfica corresponde zonas
amenazadas por baja ocurrencia de flujo de
lodos, masas de nieve o hielo y rocas. Flujos
GRADODE | de agua mezcladas con lodos, nieve y roca de | ;) \ERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD
EXPOSICION bajos o nulos volumenes, velocidades bajas,
BAJO MEDIA BAJA BAJA



Infraestructura vulnerable ante derrumbes




GRADO DE

Nivel de vulnerabilidad por SISMOS:
Infraestructura de Proyectos de
Saneamiento

Fragilidad

FRAGILIDAD ALTA

FRAGILIDAD MEDIA

FRAGILIDAD BAJA

Construccion de baja
resistencia. Baja

Construcciéon mediana
resistencia. Seguridad

Construccion de alta
resistencia. Alta

bcgw lu'au' uc
conservacion.
Sostenibilidad Baja.

- . sz
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Sostenibilidad Media.

Segur Toterdt de
conservacion
Sostenibilidad Alta.

Ubicacion sobre fallas geolégicas activas,
suelos con alta probabilidad de ocurrencia de
licuacion generalizada o suelos colapsables.
laderas alta ocurrencia de deslizamientos

VULNERABILIDAD
ALTA

VULNERABILIDAD
ALTA

VULNERABILIDAD
MEDIA

Ubicacion proxima a fallas geolégicas, suelos
con alta probabilidad de ocurrencia de

VULNERABILIDAD

VULNERABILIDAD

VULNERABILIDAD

laderas de baja o nula ocurrencia de
deslizamientos

EXPOSICION licuaciéon generalizada o §uelos colapsables. ALTA MEDIA BAJA
MEDIO laderas de ocurrencia  eventual de
deslizamientos
Ubicacion alejada a fallas geol6gicas, suelos
GRADODE | con alta probabilidad de ocurrencia de | ., yFRABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD
EXPOSICION licuacion generalizada o suelos colapsables.
BAJO MEDIA BAJA BAJA



Infraestructura afectada por sismos

Fuente: OPS/ OMS



M edidas estructurales de reduccion deriesgo para infraestructura de

saneamiento
Peligro: Inundaciones

Captaciones de agua en cauces de rios

Obras de Derivacion y Conduccion

Dependiendo del tamafio de la Captacion del agua e el
cauce del io se debe establecer el maximo caudal de
avenidas., capacidad y del tipo de material de
construccion. Por Ejemplo: Considerar periodos de
retorno mayores a 50 afos.

trazo inicial de la estructura debe alejarse del
cauce del rio, orientado perpendicularmente al
trazo del cauce del rio.

La ubicacion de la captacion no debe coincidir con areas
de evacuacion de quebradas u otros cursos de agua.

En lo posible, ubicar el trazo del canal o tuberia
fuera del é&rea transversal ocupada por las
avenidas maximas del rio.

Las cimentaciones deben considerar la profundidad de
socavacion. Evaluar de acuerdo con la magnitud
esperada del costo de la Captacion, la alternativa de

diseiio de una obra tipo fusible, considerando su costo

de reposicion.

El nivel topogréafico de la base del canal o tuberia
debe estar por encima del nivel del agua que
ocurre durante las maximas avenidas

El disefio debe considerar obras de defensa riberefias
aguas arriba y debajo de la estructura para controlar la
erosion y desbordes de las riberas con el consiguiente
cambio de curso del rio y repercuta en la estabilidad de
la obra.

Cuando las tuberias estan expuestas a las
inundaciones se deben disefiar obras de defensa
riberefas, ubicadas paralelas al trazo del canal o
tuberia




Medidas estructurales de reduccion deriesgo para infraestructurade

saneamiento
Peligro: huaycos, aludesy aluviones

Obras de Derivacion y Conduccion

Ubicacion lo mas alejado posible del area de los conos de deyeccion de los materiales acarreados.

En lo posible, ubicar el trazo del canal o tuberia fuera del area transversal ocupada por los volimenes
criticos alcanzados de materiales solidos mezclados con el agua.

En el caso de trazos de conductos que cruzan el cauce de los conos de deyeccion, considerar el disefio
sobre los cauces estrechos para obtener longitudes cortas. Evaluar el disefio de conductos cubiertos,
sifones en los tramos expuestos.

Disefar obras de proteccion a fin de evitar la remocion de las obras por impacto de materiales rocosos,
solidos mezclados con el agua, arrastrados por los volimenes maximos.




Algunos resultados en inversion publica

Inversiones en promedio de municipios con
criterios de GdR

22'738,993.5
17'716,225.4

7'861,111.1
22.83 %

10.85 % 11.66 %

Ano 2003  Ano 2004  Ano 2005

® Total Inversiones O % Inversiones con criterios GdR

Inversion desde lo municipal en una
region piloto - Piura

Incremento de inversion municipal que
incorpora el AdR a traves de la mejora
de capacidades en procesos de pla-
nificacion y presupuesto participativo

Inversion desde lo sectorial en una
region piloto — Piura

Incremento de inversiones sectoriales
gue incorporan el AdR. Para el sector
salud en el nivel nacional se actualizo
el marco normativo para reducir
vulnerabilidad

Inversiones en GdR por sectores en la
Region Piura

9.72 % 17.28 %

Afio 2003 Afo 2004 Afio 2005

E % Inversiones en GdR del Sector Agricultura
O % Inversiones en GdR del Sector Salud




Los Sectores participan en las acciones de Defensa Civil
ejecutando Obras de Prevencion, Obras por Peligro de
Desastre Inminente, Acciones y Obras de Emergencia y
Rehabilitacion; asi como ejecutando obras y acciones en
la etapa de reconstruccion, de acuerdo al ambito de su
competencia

Para efectos de lo dispuesto en el presente articulo, se
consideran Obras de Prevencion a las obras que cada
Sector realiza dentro del ambito de su competencia,
ante la presencia de un fendmeno natural repetitivo o
potencialmente dafiino. Su ejecucion se realiza en
periodos de normalidad y con financiamiento de sus
respectivos presupuestos




