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Resumen

La presente investigacion sobre “ANALISIS DEL IMPACTO EN LA ESCORRENTIA
SEGUN EL TIPO DE SUELO UTILIZANDO TELEDETECCION DE LA SUB CUENCA
DEL BAJO JEQUETEPEQUE” se plante6 con el objetivo de analizar cual es el impacto que
tiene la escorrentia de la sub cuenca del bajo Jequetepeque, el cual dependera del uso de suelo,
el mismo que es captado a traves de la técnica de teledeteccion estableciendo de manera general
un analisis de sensibilidad, elaborando diversos modelos hidroldgicos los cuales, a partir de
cartografia digitales, estos serviran para dar a conocer si se producen variaciones en los entornos
de los cauces aplicando el programa ArcGis, y de ser el caso, se establecera escenarios para
futuros cambios de usos de suelos en las zonas pertinentes simulando variaciones de
escorrentias. Con ello se busca de una manera sofisticada y asertiva cuantificar el recurso
hidrico superficial que le corresponda a la Sub cuenca del Bajo Jequetepeque.

Palabras claves: Teledeteccion, Modelo hidrol6gico, uso de suelos, recursos hidricos.
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Abstract

The present research on "ANALYSIS OF THE IMPACT ON RUNOFF ACCORDING TO
SOIL TYPE USING REMOTE SENSING OF THE LOWER JEQUETEPEQUE SUB BASIN"
was proposed with the objective of analyzing the impact of runoff from the lower Jequetepeque
sub-basin, the which will depend on the use of the land, the same that is captured through the
remote sensing technique, generally establishing a sensitivity analysis, elaborating various
hydrological models which, based on digital cartography, will serve to make known if
variations in the riverbed environments by applying the ArcGis program, and if applicable,
scenarios will be established for future changes in land use in the relevant areas, simulating
runoff variations. With this, it is sought in a sophisticated and assertive way to quantify the

surface water resource that corresponds to the Lower Jequetepeque Sub-basin.

Keywords: Remote sensing, hydrological model, land use, water resources.
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Introduccion

En este trabajo, el cual es producto de la preocupacion por el bajo interés que existe por parte
de los estudiantes universitarios de hoy en dia en la investigacion, por lo cual me siento
orgulloso de formar parte de un proyecto de caracter investigativo innovador en el campo de la
ingenieria, cabe recalcar que con el paso de los afios los usos de los nuevos softwares hacen

posible incrementar las maneras de resolver los problemas relacionados con la ingenieria civil

En lo que respecta a la geografia en el Norte del litoral peruano la cuenca Jequetepeque es la
encargada de proveer agua con los fines de agricultura, asi como los de pastoreo, necesidades
domeésticas, la produccion y la mineria cercana a la zona, ademéas cumple un papel fundamental

en la generacion de energia hidroeléctrica. [1]

Es en este caso que el reservorio Gallito ciego almacena el agua de las zonas alto andinas para
lograr de esta forma abastecer la vasta zona agricola que se presenta alrededor de la misma, asi
mismo a los numerosos centros poblados de la costa. Eventos de caracter externo como las
precipitaciones, sobre todo en los afios en los que se presenta el fendmeno del nifio, producen
una significativa erosion y sedimentacion en los embalses, aparte de lo anterior mencionado
cave recalcar que la deforestacion de la cuenca superior para la mineria y la agricultura han

aportado a dichos aumentos. [2]

Cabe recalcar que en los ultimos afios nuestro pais ha disminuido su cantidad de bosques en un
numero significativo, 20 mil hectareas solo en el 2020, la cual es la tasa mas alta en los ultimos

20 afos

Grafica N° 1: Pérdida de hectareas de bosque a nivel nacional, 2001 — 2020

PERDIDA DE BOSQUE - PERU

Fuente: Geobosques / MINAM
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La meta que se plantea el MRSH (Mecanismo por retribucion de servicios hidricos) es llegar a
garantizar la gestion de los recursos naturales y la mejora por parte de los agricultores en sus
terrenos ubicados en la cuenca Jequetepeque a través de un incentivo econdémico, de esta
manera los campos usados en la siembra de diversos productos contribuyen con la
regularizacion de lo que viene siendo flujo de agua y reduccion significativa de la
sedimentacion. [3]

Tabla N° 1 — Parametros generales de la cuenca del Jequetepeque

Ubicacion Cuenca del Jequetepeque, Departamentos de Cajamarca y La Libertad, Peru

s Servicios hidricos: regulacién del flujo del agua y reduccidn de la sedimentacion;

Tipo de proyecto * Beneficios sociales: Mejoramiento de los medios de subsistencia de la poblacién
rural de bajos recursos econdmicos.

* Cuenca del lequetepeque: 437.250 ha (4372,5 kmzl

* Area del proyecto piloto: 2.047 ha (La Succha, Ayambla y las subcuencas de
Ahijadero)

Tamaiio de la cuenca
y drea del proyecto

Socios
institucionales
clave

World Wildlife Fund (WWF), CARE, Gobierno Regional de Cajamarca (GORE Cajamarca)
y el Proyecto Especial del Gobierno para Jequetepeque y Zaia (PEIEZA).

389.859 habitantes, SN Power (planta hidroeléctrica Gallito Ciego), y los 15.072
Usuarios del agua miembros usuarios del agua de la Jurisdiccidn del Servicio de Riego Regulado
lequetepeque (JUSDRRI).

Proveedores de

A 1.338 personas (317 familias) viviendo junto a las tres subcuencas
servicios hidricos

Fase |. Disefio del proyecto y preparacion (2006-2007); Fase |I. Trabajo en el drea piloto
de las tres subcuencas (2008-2012); estas dos fases se han completado.

Estado del proyecto

Donantes: La cooperacidn internacional de DANIDA {Dinamarca), DGIS (Palses Bajos),
GIZ (Alemania) y el Challenge Program for Water and Food; adicionalmente SN Power,
JUSDRRY, el Gobierno Regional de Cajamarca y PEJEZA contribuyeron los recursos para
la implementacion en el drea piloto.

Financiacion del
proyecto y
mecanismo de pago

Mas de US51.700.000 de donantes, agencias gubernamentales y otros usuarios del
agua.

Nivel de inversion

Ocho subcuencas fueron seleccionadas para ampliar el proyecto y potencialmente
Escalabilidad otras mads se afadiran en el futuro, por lo que es un modelo de retribucion multilateral
aplicable a otras cuencas.

Fuente: Forest Trend (2013)

Con lo que respecta al coeficiente de escorrentia (C) la cual es aplicada con el método racional
en un area de determinada, se estima el tipo y el uso del suelo existente, la que viene

acompafiada de una bibliografia abundante respaldada internacionalmente

De forma convencional la clasificacion de los usos de suelos se realiza a través de la obtencién
de imagenes satelitales para su futura interpretacion y lograr hacer una comparativa del mismo

con visitas in situ. [4]
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En el presente trabajo se centra en la aplicacion de la obtencion de imégenes satelitales
obtenidas de los satélites LANDSAT 7y en su defecto LANDSAT 8 los cuales nos permitiran
enlazar valores de C obtenidos mediante la técnica de la Teledeteccion.

Para lograr la regulacion del flujo de agua que atraviesa el valle del Jequetepeque se realizé el
inicio de operaciones de la represa Gallito Ciego en el afio 1988 la cual se encuentra ubicada a
los 400 msnm vy es la que separa las partes de la cuenca, alta y media, de la cuenca en su parte
inferior, esta represa es la encargada de suministrar agua para el riego agricola a lo largo del

valle.

En este embalse se depositaron grandes volimenes de sedimentos en especial durante las
avenidas de los fenomenos del nifio de 1988-1989 y de 1997-1998, lo cual agravo la
acumulacién anual de los sedimentos. [5] Sin embargo, mediciones realizadas durante los
ultimos afios por el Gobierno Regional del Departamento de La Libertad indicaron mejoras en

el volumen y capacidad de almacenamiento de agua en el reservorio.

Imagen N° 1- Representacion de la cuenca del rio Jequetepeque
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Fuente: Ministerio de Energia y Minas(MINEM) (2000).
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Hablando netamente de lo que es la teledeteccion, es una de las técnicas aplicadas para la
adquisicion de datos del entorno de la superficie terrestre a través de los sensores
instalados en cada una de las plataformas espaciales

La interaccion electromagnética entre los terrenos mapeados y el sensor del satélite
genera un gran numero de datos los cuales luego serén procesados para obtener una forma

interpretable de la superficie terrestre.

La ventaja de utilizar teledeteccion en la actualidad radica en que los satélites
proporcionan informacion actualizada de distintos cuadrantes, ademéas basados en la
actualidad de los presentes problemas sanitarios y de pandemia que se estan suscitando,
el mapeo satelital es una de las formas mas viables de conseguir la informacion requerida

sin la necesidad de estar exponiendo la salud e integridad del investigador.
Con respecto a las imagenes de los satélites 0 imagenes Sentinel, estdn comprendidos en
el programa Copérnicus, el cual abarca el territorio extranjero y a la vez el nacional, estas

son de acceso gratuito.

Imagen N° 2 - Vision general de logo de Copernicus

- (@S

Fuente: Copernicus.eu/es

Los satélites que proporcionan estas imagenes son: [6]

e Sentinel 1: Imagenes de radar terrestres y oceanicas.

e Sentinel 2: Imagenes Opticas terrestres disponibles como productos nivel 1C
(corregidos radiométrica 'y geométricamente) 'y nivel 2A  (corregido
atmosféricamente).

e Sentinel 3: Servicios globales de vigilancia terrestre y oceanica.

e Sentinel 4: Datos para la vigilancia de la composicion atmosférica.

e Sentinel 5: Datos para la vigilancia de la composicién atmosférica.

e Sentinel 6: Datos altimétricos de alta precision.
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Marco tedrico

Antecedentes

El autor Michel A Mulders nos indica que se ha practicado la teledeteccion desde 1972
especificadamente iniciando con una resolucion moderada en el sistema espacial,
Landsat MSS. Se produjeron muchas iméagenes satelitales las cuales ofrecian una visién
de contrastes en los diversos paisajes. Se hicieron progresos en el area de enfoques
multifactoriales para predecir la ocurrencia espacial de movimientos superficiales
terrestres, en el analisis de mezcla espectral de componentes multiples para identificar
tipos de cobertura de la tierra, y en la definicion de series temporales de imégenes y el
uso de estas para identificar componentes y monitorear la cobertura de la tierra,
incluyendo nieve. [7]

El instituto Geografica Nacional nos habla acerca del primer satélite que fue lanzado de
la tierra, un satélite de observacion, en el afio 1972, es desde este momento en el cual se
inicia la técnica de la teledeteccion, la cual era muy poco utilizada en los afios anteriores
puesto que su coste era elevado ya que se requeria del uso de imagenes satelitales. Este
mismo instituto recalca que gracias a la disponibilidad de satélites e imagenes obtenidas
de los mismo, asi como el desarrollo de nuevas tecnologias, es cada vez mas frecuente
que diversas empresas y organizaciones publicas incorporen un uso sistematico de
teledeteccion en la gran mayoria de sus proyectos, ya que las aplicaciones que se pueden
obtener llegan a ser muy ventajosas. Entre muchos recursos naturales, los recursos
hidricos son uno de los recursos estratégicos y econdémicos clave para garantizar un

crecimiento econdémico y social sostenible. [8]

Segun la DWSA, la proteccién del area de la fuente de agua potable como un area
importante de almacenamiento de agua esta estrechamente relacionada con la

estabilidad de la civilizacion y el bienestar de las personas. [9]

Segun Cheng, en general, la contaminacién de fuentes difusas (NPS) se produce por
escorrentia del suelo, erosion, deposicién de aire, inundaciones, intrusién o alteracion
hidroldgica (lluvia y nieve derretida), donde es dificil rastrear la contaminacion hasta

una fuente en particular. Esta contaminacién por NPS amenaza la seguridad del agua y



24

el medio ambiente, ya que es uno de los principales tipos de contaminacion para DWSA.
[10]

El instituto geografico Nacional, durante el afio 2004 es cuando da inicio el proyecto
denominado Plan Nacional de Teledeteccion (PNT) el cual aborda la obtencion de
imagenes satelitales en todo el territorio espafiol, ademéas de fomentar el uso masivo del

mismao. [6]

Segun el Proyecto regional de cuencas andinas en la parte mas alta de la cuenca la cual
esta a méas de 3.500 msnm, alrededor de 36 mil hectéareas de bosques montanos naturales
se mantienen, por lo general sobre las laderas mas empinadas, adyacentes a plantaciones
de pino y eucalipto, por otra parte, bajo los 3.500 msnm, la vegetacion natural es escasa
debido a su sobreexplotacion para uso doméstico, recoleccion de lefia. [11]

Segun la Autora Jenny en 1941 la geomorfologia, la ciencia del suelo y la teledeteccion
son campos de investigacion estrechamente relacionados. La ecuacion "clorpt™ plantada
por Jenny proporciona una forma atil de ilustrar los vinculos fundamentales entre los
tres campos. Si la ciencia del suelo se ve como un analisis de la respuesta del suelo al
clima, organismos, relieve, material parental y tiempo, la geomorfologia puede verse
como un analisis de la respuesta del relieve al clima, organismos, relieve, material

parental y tiempo. [12]

Bases tedricas

Uso de suelos

En cuanto a este campo, se refiere a la ocupacion determinada sobre la superficie,
la cual esta basada en su capacidad portante, su potencial de desarrollo a futuro
y esta clasificada en urbana y rural, ambas ejercidas con su respectiva

planificacion. [13]
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Imagen N° 3 — Tipo de suelos

A

B
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Fuente: Autoridad Nacional del Agua (ANA)

La planificacion urbana

Constituye un instrumento por el cual se define el tipo de uso que tendra el suelo,
el estado es el encargado de definirlo, cabe recalcar que es dentro de la ciudad,
asimismo determina los lineamientos para su utilizacion normando su

aprovechamiento.

Su asignacion se da a partir de sus caracteristicas fisicas y funcionales que tienen
en la estructura urbana, y tiene el objetivo de ocupar el espacio de manera

ordenada y de acuerdo a su capacidad fisica. [13]

Pixeles

Segun “Oxford Languages” es la unidad de imagen digitalizada de manera bésica
en una pantalla, puede ser en escala monocromatica o color, uno de los ejemplos
de su medicidn es que, en una pantalla de media pulga, medida diagonalmente,

alcanza una resolucion de 390 pixeles por cuadro ya establecido. [14]
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Cuenca

Una cuenca es un accidente de caracter geogréfico la cual es tomada como una
depresién en la superficie terrestre, es una extension de terreno mas ancha y
menos profunda dentro de un valle, el almacenamiento de aguas de las mismas
es vertida en los rios aledafios a esta. [15]

Cuenca Alta

Es la zona donde se ubica el nacimiento del rio principal en zonas de

laderas y montafia. [15]

Cuenca Media

Es la zona que corresponde al valle de un rio, donde en general, realiza un

zigzagueo. [15]

Cuenca Baja

Es la zona baja donde los rios pierden velocidad, fuerza y sedimentan todos

los materiales recogidos formando llanuras. [15]

Imagen N° 4 — Partes de una cuenca

Fuente: Eoeart,

Escorrentia

Se le denomina escorrentia a toda agua superficial proveniente de lluvia, la cual

se desliza o desplaza por todo el trayecto de una superficie determinada.

También se le hace referencia a esta como una corriente la cual es formada en el
momento en el que el cauce de un rio, sea artificial o natural, no alcanza a

contener el agua de las mismas. [14]
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Coeficiente de escorrentia

Es el que su simbologia es una (C), este mismo representa la fraccion del agua
total de la lluvia que ha sido precipitada la cual genera una escorrentia superficial
real, el suelo ha quedado completamente saturado.

Su valor depende de las caracteristicas concretas del terreno que determinan la
infiltracion del agua en el suelo. [16]

Teledeteccion

La teledeteccion es una completa y moderna forma de medicidn, nos permite la
observacion a distancia de distintas zonas de superficie terrestre, esta se realiza
mediante objetos que permiten el escaneo, captura o grabacion a tiempo real

como pueden ser satélites o radares.

La teledeteccion estd especialmente recomendada cuando el objeto que
queremos observar estd demasiado lejos como para hacer una medicion directa
(como en la astronomia), cuando se pretende no alterar el objeto de estudio
(como sucede en la arqueologia o con las obras de arte), y cuando se ha de hacer
una observacién a distancia a propo6sito (como para detectar las condiciones

meteoroldgicas de los proximos dias). [17]

Sensibilidad

El estudio de sensibilidad en cuanto al uso de los programas Iber y ArcGis, esta
de manera relacionada con el planteamiento de futuros casos en los cuales se
pueda modelar un planteamiento hidrolégico cercano a la realidad en épocas

venideras
Meteosat
Es uno de los satélites meteoroldégicos que se encuentra de manera

geoestacionaria el cual es propiedad de EUMETSA [18]
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Fotografia aérea

La fotografia es uno de los sistemas de percepcion remota que utiliza la reflexion
de la luz solar, obtenidas desde un avion o un satélite, estas mismas presentan
variaciones en cuanto a sus caracteristicas, textura, forma y patrones que

corresponden a diferencias en rasgos y estructuras en la superficie.

Imagen N° 5: Zonas de una Cuenca

De estos elementos, las variaciones de tono que se observan en las fotografias

aéreas convencionales son las mismas que se ven con los 0jos.

La fotografia esta limitada a longitudes de ondas épticas compuestas de las
porciones ultravioleta (UV), visible e infrarrojo cercano del espectro
electromagnético. La primera y la Gltima de estas porciones son recuperables

bajo condiciones especiales de peliculas y filtros. [19]

Modelo Digital de Terreno
También es denominado Modelo digital de elevaciones (MDE) el cual se basa
en una estructura digital de datos los cuales representan la distribucion espacial

de elevacion de la superficie de cada uno de los terrenos a evaluarse.

La unidad basica de informacion de un MDT es un valor de elevacion Z, al que
acomparian los valores correspondientes de X e Y, que expresados en un sistema

de proyeccion geogréafica permiten una precisa referenciacion espacial. [20]

indice de lluvias
No es mas que la cantidad de masa acuosa presentada sobre una superficie

vertical, productos de varios factores

Defensa riverefia
Son estructuras que seran utilizadas para prever, regualrizar y controlar las
inundaciones que pueden generar en los rios que presenten gran caudal sobre

todo en épocas de avenidas [21]
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Numero de Curva

La utilizacion del nimero de curva como pardmetro para estimar la infiltracion
en el suelo a partir de la precipitacion es comun en Espafia. Sin embargo, uno de
los desafios es la falta de actualizacion de la informacion necesaria para su
célculo. [22]

Objetivos de la investigacion

Objetivos Generales

Analiza el impacto en la escorrentia segun el tipo de suelo utilizando teledeteccion

de la sub Cuenca del bajo Jequetepeque.

Objetivos especificos

Elaborar el modelo hidroldgico de la cuenca a partir de la cartografia digital y

los datos hidrometeoroldgicos.

Establecer un andlisis de sensibilidad mediante la aplicacion de variaciones en

los coeficientes de escorrentia dependiendo de los usos de suelo.

Evaluar el impacto que produce las las variaciones de escorrentia en en el

entorno del cause.

Simular variaciones de escorrentia a partir de posibles escenarios futuros en los

usos de suelos.

Cuantificar el recurso hidrico superficial
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Metodologia

Tipo y nivel de Investigacion

Segun el proposito de esta investigacion, es considerada de tipo investigativa, puesto
que los conceptos dados, los diversos procedimientos y metodologias aplicadas para
la recoleccion de distintas fuentes informativas, fueron implementadas para la
obtencion de datos provenientes de los satélites, mediante el empleo de teledeteccion,
orientando en si su desarrollo a la aplicacion de la técnica de la teledeteccion como un
método eficaz y viable para la toma de datos y su aplicacion en los diversos proyectos
a los cuales puede estar asociado

De acuerdo al nivel de profundizacidn que esta tesis presenta, el estudio es considerado
como descriptivo. Cada uno de los puntos tratados a continuacién, describen paso a
pasos, los calculos y criterios facilitados por la técnica de la Teledeteccion. De ser
necesario se evaluara previamente el terreno in situ tan solo con el fin de corroborar la

informacion lanzada por los satélites

Disefio de investigacion

La investigacion sigue las condiciones del disefio cualitativo, dado que se busca
conocer los procesos de obtencidn del uso de teledeteccion y posteriormente hacer uso
de datos del sistema satelital para futuras ejecuciones in situ. (hecho de implementare

teledeteccion)

Poblacion, muestra y muestreo

Poblacion

Jequetepeque se encuentra en la zona occidental del territorio andino en el norte
del Perq, la cual recorre de este a oeste una distancia aproximada de 150km desde

su origen, lago pequefio ubicado a 4.188msnm, en el departamento de Cajamarca
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con direccion al océano pacifico, La Libertad (Mapa 1); dentro de los rios que
alimentan a la cuenca de Jequetepeque se encuentra el Pallac, San Miguel y
Magdalena, siendo estos los principales; existen 30 rios més que de forma

secundaria alimentan la cuenca [3]

Mapa N° 1: La cuenca del Jequetepeque que va del este al oeste a través de los
Andes hacia el pacifico
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Imagen N° 6: Cuenca de Rio Jequetepeque Fuente: MINEM

En lo que respecta a la cuenca abarca 437.250ha y el agua que recorre por la

misma es usada para el sector agricultura, industria, ganaderia y mineria [23]

Muestra
El Bajo Jequetepeque que abarca desde el litoral hacia Ventanillas, esta formado

en su gran mayoria conformada por planicies desérticas y grandes taludes, siendo
Jequetepeque el Unico lecho en el cual se vierten las aguas provenientes de lluvia,

lecho fluvial [24]

Muestreo
Se realizara el muestro evaluando las imagenes satelitales de la subcuenta del

bajo Jequetepeque obtenidas de los satélites Lansat 7 y Lansat 8
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Criterio de seleccion
Debido a que en el Per0 las técnicas de Teledeteccidn son recientes y muy poco
usadas, metodologia nueva para ser aplicada, sus aplicaciones en el campo de la

ingenieria son bastas y nos da una aproximacion muy cercana a la realidad

Técnica e instrumentos de recolecciéon de datos

La técnica empleada para el presente trabajo de investigacion es la obtencion de
informacion a través del uso de la técnica de teledeteccion de la sub cuenca del bajo
Jequetepeque, es decir, los datos son obtenidos a través de cartografias digitales, usando
datos proporcionados por satélites, Landsat 7 y Landsat 8 especificamente, su respectivo
analisis sera tomado a partir del procesamiento de los mismos en el programa ArcMap
el cuanto este software se nos hara de mucha utilidad en el momento de obtencion

veridica de los usos de suelos que se estén dando en la zona a estudiar.

También mediante la recoleccion de datos de la investigacion realizada se ha logrado
determinar y/o cuantificar el recurso hidrico superficial de la sub cuenca del bajo
Jequetepeque durante los ultimos afios

Recoleccion de datos para su implementacion en el programa ArcMap e IBER

1. Se procede a ingresar a la pagina de USGS en el siguiente link,

https://earthexplorer.usgs.gov/, el cual es el visualizador de la sociedad

geoldgica de estados unidos de norte américa

Figura N° 1 : Vista general del sistema USGS. Fuente: USGS


https://earthexplorer.usgs.gov/
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2. Una vez dentro de esta plataforma deberemos de ingresar con nuestra cuenta
0 en su defecto crear una cuenta la cual nos permita hacer el uso adecuado de

este sistema y por ende obtener los mejores resultados

Sign In

WARNING TO USERS OF THIS SYSTEM

Figura N° 2 : Creacion de cuenta en USGS. Fuente: USGS

3. Ahora ubicamos nuestra zona de interés, para lo cual se puede colocar

coordenadas en el buscador o de una manera mas sencilla ubicarla a través de

la localizaciéon en el mapa. En este caso se hace busqueda de la zona del
Jequetepeque
=USGS

Explorador de tierra

Borrar criterios de bsqueda

cros | Ara s
[ s

@ No hay coordenadas seleccionacas.

e

Figura N° 3: Ubicacién de zona de Jequetepeque, sub cuenca. Fuente: USGS

4. Marcar las partes que se quiere analizar dentro del mapa, la zona de la sub

cuenca del bajo Jequetepeque es la zona de nuestra incumbencia
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«<USGS

science for  changung worid.

Explorador de tierra

EUTTR covnos | cweos | Resutson s
U oo | asaonans

1. Ingrese los criterios de busqueda .

Para Wmitar su drea oe bé:

Resumen de criterios de busqueda (Mestar

grese una dreccion o
fombre Ge Jugar, ngrese Coorenadas o haga ciic en e mapa
Para onir SU 4703 00 DisqUEA (Para NETAMIENtas 02 MADAS
avanzadas. vea 3 Gocumentacion de 3yu0a ) YO elfa un @ngo
e fechas,

[ Geocoamcacor LTRSS

Seleccione un método de geocodficacion
Caracteristica (GNIS)

Nombre e @ funcion

Estaco

Todes.
Tipo de camacteristica
Todos

B oo Aespeoeings

[T Cocrai

1. Lattuc 07" 19'22" S, Longeud: 079° 35 1270 /%

Figura N° 4: Ubicacion de zona de Jequetepeque, sub cuenca. Fuente: USGS

5. Lo siguiente es ir a data set, en seguida vamos al apartado de landsat, landsat

collec level 1, landsat 8 OLL/TIRS

buttons below. Click the plus sign next to the category name to
show a list of data sets.

Use Data Set Prefilter | "3 Thiz?)

Data Set Search

—~— o T ——— — — ——

+] Global Fiducials
1 HCMM
1 ISERV
+l Land Cover
= Landsat LJ
*l Landsat Collection 1 Level-3
+ Landsat Analysis Ready Data (ARD)
*! Landsat Collection 1 Level-2 (On-Demand) LJ
= Landsat Collection 1 Level-1
« © Bl Landsats ox{gms C1 Level-1
© Bl Landsat 7 ETM+ C1 Level-1
© B Landsat 4-5TM C1 Level-1
© & Landsat 1-5 MSS C1 Level-1

Figura N° 5: Seleccion de parametros para imagenes satelitales. Fuente: USGS

6. Luego pasamos a los resultados
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ZUSGS

science for a changing world

Explorador de tierra

Criterio de Conjuntos Criterios Resultados| Resumen de criterios de busqueda (Mostrar) Borrar criterios de busqueda
bisqueda de datos adicionales r Sla Lz

4. Resultados de busqueda

Si seleccioné mas de un conjunto de datos para buscar, use el
mend para ver los de para
cada conjunto de datos especifico.

Mostrar controles de resultados

Conjunto de datos vaga ciic aqui para exportar sus resultados » (&'

Landsat 8 OLI/TIRS C1 Nivel-1

v]

« Primera « Anterior [1 lde 39 Siguiente» Ultima »
Mostrando 1 - 10 de 381

Identificacion:

LCO8_L1TP_009065_20211229_20220106_01_T1

Fecha de adquisicion: 2021-12-29

Ruta: 9

Fila: 65

Ydd /L HBWO

Identificacion:

LCO8_L1TP_010085_20211220_20211228_01_T1
Fecha de adquisicion: 2021-12-20
Camino: 10
Fila: 65

Ydd /L AWO

Identificacion:

LC08_L1TP_009065_20211213_20211222_01_T1
-’ Fecha de adquisicion: 2021-12-13

Figura N° 6: Resultados preliminares. Fuente: USGS

7. De cada uno de los resultados existen varias opciones para el procesamiento y
tratado de cada una de las iméagenes que se han logrado captar dentro de los

parametros establecidos; en este caso la que nos interesa es la de descargas
ID:LCO8_L1TP_009065_20190327_20190404_01_T1
Acquisition Date:27-MAR-19

Path:9
Row:65

Yid/KAHO
¥,

I0:LCO8_L1TP_oog Download Options Bas o1 11

Figura N° 7 : Opcion de descarga de datos. Fuente: USGS

8. Dentro de las opciones de descarga, exiten 5 parametros, siendo el primero y
el ultimo de nuestra incumbencia
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LandsatLook Natural Color Image (4.7 MB)
LandsatLook Thermal Image (2.3 MB)
LandsatLook Quality Image (1.9 MB)

LandsatLook Images with Geographic Reference (8.9 MB)

Level-1 GeoTIFF Data Product (1.0 GB)

[y

Figura N° 8 : Opciones de descarga de datos landsat 8. Fuente: USGS

9. En el primero se puede hacer una descarga de la imagen de manera previa o
pre visualizacion antes de hacer la obtencién del paquete de datos en general

Figura N° 9: Pre visualizacion de cuadrante. Fuente: USGS

10. Cave recalcar que este proceso debe hacerse las veces que se necesario hasta
lograr ubicar una en la cual la intensidad de nubes sea la minima, no afecte a
nuestra zona o en el mejor de los casos no exista nubosidad en el momento del

cual se tomd las imagenes
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Figura N° 10: Imagen teledetectable optima para obtencion de datos. Fuente: USGS

11. En la ultima opcidn de la descarga se hace la toma del comprimido para lograr
procesamiento de los datos requeridos, una vez descargado se debe

descomprimir el archivo y guardarlo en una carpeta con un nombre apropiado

ISI2 | LCORLTR 06 201 215 80112 GO S 25021 22 o (1T me B2 LGP0

para su uso

3 20211213, _2021

Figura N° 11: Carpeta y contenido de datos descargados. Fuente: Propia

12. En la lista de nuestros programas ingresamos a ArcMap

ArCGIS ArcMap”’

‘‘‘‘‘

X

ArcMap 10.8
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Figura N° 12: Icono de escritorio ArcMap. Fuente: Propia

o el

me|ou

TUETS 623,853 Unknemn Unies

Figura N° 13: Inicializacion de programa ArcMap. Fuente: Propia

13. Una vez dentro de ArcMap vamos a la opcién de data manager tools y
ubicamos la opcion Raster, luego Raster processing y por ultimo composite
Bands

Flo 2 X O 2RSS TR
o[s[o]g]. 1o0a) e B
ArcToolbox X
5 & Graph ~
o & Indexes
3 & Joins
# @ LAS Dataset
5 & Layers and Table Views
i) & Package
31 & Photos
5 & Projections and Transformations
& Raster >
7 @ Mosaic Dataset
1 & Ortho Mapping
3 & Raster Catalog
# & Raster Dataset
& Raster Processing
“ Clip
Compute Pansharpen Weights
Create Ortho Corrected Raster Dat

Create Pan-sharpened Raster Data
Extract Subdataset

20 &l

Generate Table From Raster Funct
, Raster To DTED

, Resample

BERRA AIAIRA A

Figura N° 14: Ruta a seguir para composicion de bandas. Fuente: Propia
14. Esto nos sirve para hacer combinaciones de las bandas de nuestra imagen tele

detectada con anterioridad
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“\_ Composite Bands - o %
® Input Rasters Composite Bands
- I @ Creates a single raster
| +* dataset from multiple
bands
x
t
4
® Output Raster
| =)
o || Cacd | [Enwommens...| | <cHdehep | | Todhep |

Figura N° 15: Ruta a seguir para composicion de bandas. Fuente: Propia

15. Para la composicion de bandas de manera correcta se debe revisar que todas
las que fueron cargadas estén en orden ascendente de manera correcta

“, Composite Bands - (] X
Input Rasters Input Rasters
. The raster datasets that
C:\Users\ERALCANTARAQ\Desktop\anst8\BANDAS\.C08 _L 1TP_009065_20181205_20181211 ... A | |wfu| you want to use as the
C:\Users\ERALCANTARAQ \DesktopVanst8\BANDAS\LCO8_L 1TP_009065_20181205_20181211 _... ; bands.

[ C:\Users\ERALCANTARAQ\DesktopVanst8\BANDAS\LCO8_L ITP_009065_20181205_2Q481211_01_T1 B3.TIF
C-\Users \ERALCANTARAQ \Desktop Jansta\BANDAS |.C08_L 1TP_009065_20181205_20A81211_...
C:\Users\ERALCANTARAQ\DesktopVanst8\BANDAS\.C08_L ITP_009065_20131205_20181211 ... + ‘
C:\Users\ERALCANTARAQ Desktopanst3\BANDASY.CO8_L ITP_009065_20181205_20181211_.... —
C:\Users\ERALCANTARAQ DesktopYanst8\BANDAS\.CO8_L ITP_009065_

20181205_20181211__... ”
C:\Users\ERALCANTARAQ Desktop Yanst8\BANDAS Y.CO8_L 1TP_009065_20181205_20181211_.... ,

< >
Output Raster
[ C:Wsers\ERALCANTARAQ\Documents\ArcGIS\Default.gdb\.CO8_L 1TP_009065_20181205_201 | (=]
o v
Lok || cnd ||m || <ctidetiep | | Toolhep |

Figura N° 16: Ruta a seguir para composicion de bandas. Fuente: Propia

16. Luego debemos guardarla y esperar a que termine de procesar

Figura N° 17: Proceso de procesamiento exitoso. Fuente: Propia

17. Luego en la capa seleccionamos propiedades
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Layers
2 ~
& Copy
! X Remove
0
|

= , Joins and Relates
uJ v

Zoom To Layer

#8  Zoom To Raster Resolution

Visible Scale Range >
Data »
Edit Features »

Save As Layer File...

&> Create Layer Package...

7_:“7 Pro‘ Eies... .

Figura N° 18: Propiedades de la capa de teledeteccion. Fuente: Propia

18. Una vez dentro se puede colocar la combinacion de las bandas que se desea
obtener, siendo a continuacion mostrada la lista de las posibles combinaciones

de bandas
Layer Properties X
General Source Key Metadata Exdent Display Symbology Time

Show:

Draw raster as an RGB composite 2
Vector Field & @
Stretched
RGB Composite herndl B
Chann Band
M red lans8c1 i -
M Green lans8c2 W ot
M e lans8c3 v
[[] Aipha s
Display Background Value:(R,
:_] ~ B as -
G, B)
Desplay NoData as
Stretch
Type: Percent Clip v Hestograms...
min:| 0.25 max: | 0.25 Oinvert
[ Apply Gamma Stretch: 1.6660¢| | 1.6660¢| | 1.6660¢
Statistics
From Each Raster Dataset v
Red  Green Blue v
Cancelar

Figura N° 19: Propiedades de capas para procesamiento de bandas.
Fuente: Propia
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Natural Color 432
False Color (urban 764
Color Infrared (vegetation) 543
Agriculture 652
Atmospheric Penetration 765
Healthy Vegetation 562
Land/Water 564
Matural With Atmospheric Removal 753
Shortwave Infrared 754
Vegetation Analysis 654

Figura N° 20: Combinaciones de bandas. Fuente: Propia

19. Una vez aplicados podemos ver cada una de las diversas combinaciones que
nos sean de interés, en este caso para identificar a groso modo el uso de suelo

que se esté dando en esos momentos

B G

692078.029 84543771 Meters

Figura N° 21: Zona de trabajo. Fuente: Propia

20. Una vez realizado esto se procede a trabajar el modelamiento a través del

programa ArcGis
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Plan de procesamiento y anélisis de datos

Proceso de modelamiento de la delimitacion de la sub cuenca Bajo Jequetepeque
con HEC-HMS y HEC-RAS

Figura N° 22: Sub cuenca Jequetepeque Fuente: Propia

Se realiza una representacion morfologica del suelo a través de la herramienta

TIN del ArcGis para una mejor visualizacion y trabajo de las cotas del suelo.

5 B FINALTIN
Edge type
— Soft Edge
Elevation
364.689 - 410
319.778 - 364.889
W 274.667 - 319.778
W 229,556 - 274.667
M 184,444 - 229556
I 139.333 - 184,444
M 84222 - 139333
49.111-94.222
4-40.1N

Figura N° 23: Representacién morfoldgica de la superficie. Fuente: Propia
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Se procede a realizar una representacion bidimensional de la sub cuenca

Jequetepeque.

= ¥ JesusRaster

Value
High : 411

Low:0

Figura N° 24: Representacion bidimensional. Fuente: Propia

Antes de realizar los calculos se procede a tener una mejor visualizacion
bidimensional de la sub cuenca Jequetepeque, por ese motivo se utiliza la

herramienta raster fill para poder calcular el flujo de direccion de la sub cuenca

= [ JesusFill
Value

! High : 411

“Low: 13.8188

Figura N° 25: Raster fill. Fuente: Propia

Se utilizo la herramienta Flow Direction para tener una mejor visualizacion del

flujo principal de la cuenca y de sus ramales

= [O JesusFlow
Value

mi
2
m4
s
16
32
64
128
I 255

Figura N° 26: Flujo de direccién de la sub cuenca Bajo Jequetepeque. Fuente: Propia



44

Se realizo el flujo acumulativo para tener una nocion de los puntos de mayor
acumulacién de la sub cuenca Jequetepeque, donde se puede apreciar por el
color cuales son los puntos de mayor acumulacion segun la leyenda.

=] Aculesus

Value
W High: 13516
—

Low: 0

Figura N° 27: Visualizacion de puntos de flujo acumulativo de la sub cuenca
Bajo Jequetepeque. Fuente: Propia

Podemos apreciar una mejor visualizacion del flujo acumulado a través de la
herramienta stream acumulation para una mejor apreciacién de la acumulacién
de la corriente.

i 2 ™ e

__-;_';'—f_H‘-'C =

A

\

JesusStream
Value

|

P

»

Figura N° 28: Identificacién del curso de agua. Fuente: Propia
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Podemos observar la acumulacion segmentada para una visualizacion a mayor

detalle de los ramales de la cuenca

-] [J Segmentar
Value

l High 574

Low: 1

Figura N° 29: Identificacion de ramales del rio de la cuenca bajo.
Jequetepeque. Fuente: Propia

Se procede a realizar la delimitacion de la sub cuenca del bajo Jequetepeque

Figura N° 30: Delimitacion de la Sub Cuenca del Bajo Jequetepeque.
Fuente: Propia

Se procede a realizar una representacion bidimensional de la delimitacion de la

sub cuenca Jequetepeque.
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Figura N° 31: Representacion bidimensional de la sub cuenca delimitada.

Fuente: Propia

Parcializacion de la delimitacion de la sub cuenca del bajo Jequetepeque; en este

caso se ha optado por dividir la delimitacion del bajo Jequetepeque en 9 éreas,

debido a que es una sub cuenca

0ID § VALUE | COUNT AREA
0 1 174| 108202052.945
1 2 170| 105714849.429
2 3 96| 59697684.3832
3 B 127| 78975061.6319
- 5 149| 92655780.9697
S 6 118 74000254.6
6 7 114| 70891000.205
T 8 94| 58453982.6252
8 9 38| 23630333.4017

Figura N° 32: Reclasificacion de la delimitacion de la cuenca.

Fuente: Propia

Analisis mediante modelamiento con IBER

Se utiliza el programa IBER para realizar el modelamiento hidraulico de la

cuenca del Bajo Jequetepeque
El cual sera descrito a continuacion:

Iber es un modelo hidrol6gico, hidraulico bidimensional, el cual es utilizado para

la simulacion del flujo superficial

En este programa se resuelve hidrodindmica, turbulencia, transporte de

sedimentos, procesos de calidad de agua y habitat

Figura N° 33: Representacion de flujo de rio. Fuente: Iber
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Con los datos que tenemos del ArcMap anteriormente planteado se hace la
conversion de los datos para lograr la apertura en el programa IBER

Se convierte el raster anteriormente delimitado a un ASCII para poder usar la
data dentro del programa IBER

., Raster to ASCII

Input raster

| hudelurla_ﬂl

Output ASCII raster file

[ €:\Users\G AMING \AppData.ocal\Esr Desktop 10, 4\Spatalin

5

Figura N° 34: Captura ArcMap. Fuente: Propia

Creamos la geometria e importamos la malla y como anexo colapsamos la
geometria y de momento no se genera malla ya que las condiciones
hidrodinamicas se crean dentro de la geometria mas no en el mallado

A

Figura N° 35: Captura Iber (Malla para modelamiento). Fuente: Propia

A través del analisis 2D ingresamos datos del caudal en un registro ya

generado mediante un estudio hidrologico por parte de la entidad SENAMHI
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Analisis 2D | x|
Entrada 20 - K2 D~
Entrada CoudalTotal ¥
Régimen  Critico/Subcritico ¥

Caudal Total| Tiempo [s.| Q[m3/s] X

Entrada Num 1

Asignar Entidades ¥ | Dibujar ¥ | Desasignar ¥

Cerrar

Figura N° 36: Iber Analisi 2D. Fuente: Propia

Los datos a ingresar se copian como tabla y se registran o se ingresan

en la parte central

Tiempo(s) | Q(m3/s)
0 0.00 Hidrograma
1000 333.70 £00.00
2000 339.20
3000 33390 | 70000
4000 340.00 -
5000 344.30
6000 376.00 i 5p0.00
7000 379.60 §
8000 s | Z°
9000 49.40 R
10000 mn | O
11000 504,50 200.00
12000 512.10 -
13000 692.40 100
14000 393.00
15000 373.60 S EEEEEEEEEE88E88EE8228888¢E8¢E¢E¢8
16000 376.00 NS ESNSCERNSRRAANSRAST LR G
17000 344.30 Tiempo (seg)
18000 24n.00

Figura N° 37: Hidrograma. Fuente: Propia
Se debe generar las entradas y salidas correspondientes a la cuenca con
los caudales que se estén tomando, y estos deben ser estructurados

cuidadosamente en la geometria de la sub cuenca del bajo Jequetepeque

Tablas de datos a ingresar dentro del modelamiento IBER
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ENTRADA N°01 ENTRADA N"02,03 Y 04 ENTRADA N°05 Y 06
Tiempo (s) | Q(m3/s) | Tiempo (s) Q (m3/s) Tiempo (s) Q (m3/s)

1] 0.00 0 0.00 0 0.00
1000 333.70 1000 205.50 1000 201.00
2000 335.20 2000 219.40 2000 214.00
3000 338.90 3000 237.90 3000 231.00
4000 340.00 4000 239.80 4000 254.00
5000 344,30 5000 239.90 5000 289.00

Figura N° 38: Tabla de caudales. Fuente: Propia

Entradas de la sub cuenca del bajo Jequetepeque

Figura N° 39: Sefializacion de Entradas de Caudal. Fuente: Propia

Salidas de la sub cuenca del Bajo Jequetepeque

Figura N° 40: Sefializacion de Salida de Caudal. Fuente: Propia
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Se ingresan las rugosidades en el programa IBER las cuales son
importadas en su defecto de ArcMap y se procede a generar el formato
Raster, el cual debe ser llevado a ASCII, procedimiento similar al
anterior ya planteado

. river
|:| Discontinuous urban fabric i
| . Sparsely vegetated areas
'4 . Pastures and meadows

B

| . Broad-leaved forest
. Burnt areas

. fruit tree and olive groves
. a TRRT AT

Figura N° 41: Tipo de Suelos de la cuenca. Fuente: ANA

Una vez realizado esto se dispone a calcular lo trabajado, F5, para que
inicie el proceso

Iber - COMPUTATIONS STARTED . . . . . .
PROTECT NAME: FINAL Simulation time Time step Time Qin Qout

Version of Ther: 3.2 0.060 1.00080  12:54:33:81 0.000 0.060

Caleslating element comectivities 50.000 1.00000  12:54:33:86  163.513 8.000
0% 100.000 1.00000  12:54:33:90  330.363 8.000
0% . 150.000 1.00000  12:54:33:94  497.213 8.000
B _ 200.000 1.00000  12:54:33:98  664.063 0.000
0.5 _ 250000 1.00000  12:54:34:03  §30.913 8.600
e 300. 000 1.00000  12:54:34:07  997.763 0.000
o ' 350.000 1.00000  12:54:34:11  1164.613 8.000
. : 400.000 1.00000  12:54:34:15 1331463 0.000
8% : 450.000 1.00000  12:54:34:19  1498.313 8.000
9% - 560. 000 1.00000  12:54:34:23  1665.163 0.000

100.% : 550.000 1.00000  12:54:34:27  1832.013 8.000
Calculating edge comectivities 600.000 1.00000  12:54:34:32  1998.863 0.000
0% 650.000 1.00000  12:54:34:35  2165.713 8.000
- 760. 000 1.00000  12:54:34:40  2332.563 0.000
o 750.000 1.00000  12:54:34:44  2499.413 8.000
0.2 800.000 1.00000  12:54:34:48  2666.263 8.000
o 850.000 1.00000  12:54:34:52  2833.113 0.000
g 960.000 1.00000  12:54:34:56  2999.963 8.000
. 950.000 1.00000  12:54:34:61  3166.813 0.000
8% 1000. 000 1.00000  12:54:34:66  3333.663 8.000

0 % 1050.000 1.00000  12:54:34:7L  3337.735 8.000
100.% 1100. 000 1.00000  12:54:34:78  3338.485 8.000
Initizl volume: 0.000000 n3 1150.000 1.00000  12:54:34:84  3339.235 0.000
1209. 000 1.00000  12:54:34:89  3339.985 8.600

1250.000 1.00000  12:54:34:94  3340.735 0.000

1300. 000 1.00000  12:54:34:99  3341.485 8.000

1350.000 1.00000  12:54:35:03 3342235 0.000

Figura N° 42: Tabla de Célculo de Resultados: Propia
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Se comprueba que no se tiene error como se puede apreciar en la
imagen anterior y se procede a usar las herramientas de post calculo
para obtener las vistas

Colocando la configuracion de areas coladas he hidraulica y teniendo en
cuenta que debemos colocar el paso en el tltimo paso establecido se
procede a obtener un calado de la sub cuenca en analisis, Sub cuenca
del bajo Jequetepeque
Visualizar Resultados y Deformacion B
Ver resultados | Mallz Principal | Malla de referencia

Vista: |Areas coloreadas - Paso:

Andlisis; |Hidraulica - 280000 -~

% calado (m)
Froude
Caudal Especfice (m2/5)
Velocidad (my/s)

% (Cota del Agua (m)

Aplicar [:}Curar _

Figura N° 43: Calculo de Cuenca Jequetepeque. Fuente: Propia
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Elevation (m)
1627 1
1482.4
1337.7

111929

-1048.2

90351
758.79
614.07
469.36
32464

179.92
35.203

Figura N° 44: Topografia del Terreno. Fuente: Propia

Se obtiene una visualizacién por cada uno de los pasos que se estén
calculando, en este caso se toma como referencia el del contorno con un
paso de 40450 y se obtienen las descargas

¥

F‘:Q'_‘, a3 U ;l I

Specific Discharge (m2/s|
: - 18571
16.507
14.444
- 1238
10.317

8.2536
6.1902

41268
20634
2.1526e-5

Maps of Maximums, step 50000
Smooth Centour Fill { Mean) of Specific Discharge (m2/s).

Figura N° 45: Caudal Especifico de la Cuenca. Fuente: Propia
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Resultados

DATOS

PERIMETRO DE LA CUENCA DEL RIO JEQUETEPEQUE

Perimetro Total 150.03 Km

AREA DE LA CUENCA DEL RIO JEQUETEPEQUE

AREA Total 667.47 Km2
LONGITUD DEL CURSO DEL RIO JEQUETEPEQUE
L 47.74 Km

Tabla N° 2: Perimetro, area y longitudes de rio. Fuente: Propia

DATOS DE ARC MAP 10.8
AREA(Km?2) PERIMETRO(Km)
667.465639 150.034559
DATOS DE ARC MAP 10.5

NOMBRE RIO LONGITUD (Km)

JEQUETEPEQUE 2.99
JEQUETEPEQUE 9.53
JEQUETEPEQUE 14.72
JEQUETEPEQUE 20.50
JEQUETEPEQUE 47.74

Tabla N° 3: Perimetro, area y longitudes de rio. Fuente: Propia

CALCULOS
Ancho medio
CUENCA A (Km2) L (Km) Am
RIO
Jequetepeque 667.47 47.74 13.98
Factor de Forma
Factor
CUENCA Am (Km2) L (Km) Forma
Rio
Jequetepeque 13.98 47.74 0.29

Tabla N° 4: Calculos de la Cuenca. Fuente: Propia
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Para el factor de forma se debe tener en cuenta lo siguiente:

Este factor, como los otros que se utilizan en este Estudio, es un referente para
establecer la dindmica esperada de la escorrentia superficial en una cuenca,
teniendo en cuenta que aquellas cuencas con formas alargadas, tienden a
presentar un flujo de agua mas veloz, a comparacion de las cuencas
redondeadas, logrando una evacuacidon de la cuenca mas rdpida, mayor
desarrollo de energia cinética en el arrastre de sedimentos hacia el nivel de
base, principalmente.

Tabla N° 5: Factor Forma. Fuente: Propia

Indice de Compacidad
CUENCA P (Km) A (Km2) KC

RIO JEQUETEPEQUE 150.03 667.47 | 1.64
Tabla N° 6: Indice de Compacidad. Fuente: Propia

: P e P - P
K =—w=me = =0,2821—+
Picioa 2N7A JA

Si: K =1 cuenca regular, mas susceptible a

Inundaciones y crecidas

K_>1 -cuenca irregular, mas alargaday
menos susceptible a inundaciones

Pardmetros para delimitacion de cuenca

Obtenemos que la sub cuenca del bajo Jequetepeque es de tipo irregular, mas alargada y

menos susceptible a la inundacién
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DATOS DE ARC MAP 10.8
AREA MIN MAX
108202053 | 35.202827 | 110.335762
105714649 | 113.204338 | 188.004852
59697684.4 | 188.957947 | 293.379608
78975061.6 | 296.314056 | 432.031525
92655781 | 434.468903 | 579.559021
74000254.6 | 583.497498 | 741.545288
70891000.2 | 748.046936 | 937.241333
58453982.6 | 945.341614 1200
23630333.4 | 1218.01233 | 1708.71826
AREAS %
QUE
ALTITUD | PARCIALES | ACUMULADAS QUEDAN A.TOTAL | A.Q' QUEDAN
35 0 0 672.22 0.00 100.00
113 108.20 108.20 564.02 16.10 83.90
189 105.71 213.92 458.30 15.73 68.18
296 59.70 273.61 398.61 8.88 59.30
434 78.98 352.59 319.63 11.75 47.55
583 92.66 445.25 226.98 13.78 33.77
748 74.00 519.25 152.98 11.01 22.76
945 70.89 590.14 82.08 10.55 12.21
1218 58.45 648.59 23.63 8.70 3.52
1709 23.63 672.22 0.00 3.52 0.00
TOTAL 672.22 TOTAL 100.00

Tabla N° 7: Datos de la Cuenca y sus Areas Parciales. Fuente: Propia



Frecuenca de Altitudes
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Grafica N° 2: Frecuencia de Altitudes. Fuente: Propia
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1800

CURVAS CARACTERISTICAS DE LA CUENCA AREA Km2 PERIMETRO Km

4376.50 376.07
ALTITUD
AREA

AREA (m2) | (Km2) MIN MAX PROMEDIO | ACUMULADO | % ACUMULADO
108202053 108.20 | 35.202827 | 110.335762 72.77 672.22 100.00
105714649 105.71 | 113.204338 | 188.004852 150.60 564.02 83.90
59697684.4 59.70 | 188.957947 | 293.379608 241.17 458.30 68.18
78975061.6 78.98 | 296.314056 | 432.031525 364.17 398.61 59.30
92655781 92.66 | 434.468903 | 579.559021 507.01 319.63 47.55
74000254.6 74.00 | 583.497498 | 741.545288 662.52 226.98 33.77
70891000.2 70.89 | 748.046936 | 937.241333 842.64 152.98 22.76
58453982.6 58.45 | 945.341614 1200 1072.67 82.08 12.21
23630333.4 23.63 | 1218.01233 | 1708.718262 1463.37 23.63 3.52

TOTAL 672.22

Tabla N° 8: Caracteristicas de la Cuenca. Fuente: Elaboracién propia




Altura relativa
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Grafica N° 3: Grafica para la determinacion de tipo de Cuenca. Fuente: Propia

Se podria decir que esta sub cuenca se encuentra entre las clases B y C, es decir entre una

Curvas Hipsometrica

1600.00
1400.00
1200.00
1000.00
800.00
600.00
400.00
200.00

0.00

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00120.00

% Acumulado

Altiud Promedio (msnm)

Grafica N° 4: Curva Hipsométrica. Fuente: Propia

transicion de una cuenca que se encuentra en fase de madurez a fase de vejez

¥(hi. 51)

Hmed = )

Hmed = Altitud media de la cuenca en msnm

hi
= Altitud media de cada tramo de area contenido entre las curvas de nivel

5t = Area contenida entre las curvas de nivel

A = Area total de la cuenca en km?

Grafica N° 5: Parametros para el Calculo de Altitud media de la Cuenca.
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CALCULO DE LA ELEVACION MEDIA
ALTITUDES pA':RcE? a) | ELEVACION | (A)x (e
MEDIA (e) )

35 0.00 0 0
113 108.20 74 8029
189 105.71 151 15971
296 59.70 243 14485
434 78.98 365 28857
583 92.66 509 47160
748 74.00 666 49267
945 70.89 847 60023
1218 58.45 1082 63228
1709 23.63 1463 34580

TOTAL | 672.2208 321601
Em= | 478 |

Tabla N° 9: Calculo de Elevacion media Fuente: Elaboracion propia

RECTANGULO EQUIVALENTE

Indice de Compacidad
A
CUENCA P (Km2) (Km2) KC
RIO
Jequetepete 150.03 667.47 1.64
LADO MAYOR
65.37 KAy [ _ (2)2
L KM T 112 KC
| LADO MENOR |
1| 1021 KM |

Tabla N° 10: Calculo de Rectangulo
Equivalente. Fuente: Elaboracion propia
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(ggm) DIFERENCIA(msnm) SUZ;::;';AS (klrin)
35 0 0 0
113 78 31 3.05
189 76 30 2.96
296 107 43 4.19
434 138 55 5.40
583 149 59 5.82
748 165 66 6.43
945 197 79 7.71
1218 273 109 10.65
1709 491 196 19.17
Tabla N° 11: Sub Areas Fuente: Elaboracion propia
PENDIENTE DE LA CUENCA
COTA DE AFORO 35 L | 47739.84 |
COTA MAYOR 1709
DIF 1674 msnm
S 3.51 % 0.04 [ m
Tabla N° 12: Pendiente de la Cuenca Fuente: Elaboracion propia
PERFIL LONGITUDINAL DE LA CUENCA
o COTL' | DIFERENCIA | LONGITUD | DISTANCIA | DISTANCIA
BAJA (1) | ALTA(2) | DE ELEV. (3) TF?AEl\l;IO ACUMULADA | ACUMULADA
(en msnm) | (en msnm) (enm.) (4) (enm.) (5) (enm.) (6) (en Km.)
0 35 35 0.00 0.00 0.00
35 110 75 3046.82 3046.82 3.05
113 188 75 2959.01 6005.83 6.01
189 293 104 4193.44 10199.27 10.20
296 432 136 5396.47 15595.74 15.60
434 580 145 5821.21 21416.94 21.42
583 742 158 6427.47 27844.41 27.84
748 937 189 7706.53 35550.94 35.55
945 1200 255 | 10650.79 46201.73 46.20
1218 1709 491 | 19167.47 65369.20 65.37
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1000
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Tabla N° 13: Perfil Longitudinal de la cuenca Fuente: Elaboracion propia

/////////////////////%

0 ——?X//ﬁf%ﬁf////////

0.00 3.05 6.01 10.20 15.60 21.42 27.84 35.55 46.20 65.37
Distancia Acumulada (Km)

Grafica N° 6: Perfil Longitudinal de la cuenca.

PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL
COTAS | TRAMOS | LONGITUDLi | DESNIVEL(H) | S(m/m) | Li/RAIZ(S)
35 0 0.00 0 0
113 3.05 3046.82 78 0.026 | 19042.25
189 2.96 2959.01 76 0.026 | 18493.48
296 4.19 4193.44 107 0.026 | 26208.49
434 5.40 5396.47 138 0.026 | 33727.28
583 5.82 5821.21 149 0.026 | 36381.85
748 6.43 6427.47 165 0.026 | 40170.91
945 7.71 7706.53 197 0.026 | 48164.89
1218 1065 10650.79 273 0.026 | 66566.19
1709 | 19.17 19167.47 491 0.026 | 119794.40
TOTAL 65369.20 TOTAL | 408549.74
| s= | 2.56 | %

Tabla N° 14: Pendiente de la Cuenca Fuente: Elaboracion propia
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Metodo de Kirppish

Mediante este método analizamos o calculamos el tiempo de concentracion de la cuenca,
el cual consiste en el tiempo que tarda desde la cota mas alta hasta la cota mas baja la
escorrentia de una gota, es decir, hasta el final de la escorrentia superficial

Figura N° 46: Coeficiente de Escorrentia. Fuente: Schwab et al. 1981

Aread L Cota Max. Cota Min. | AElevacion
667.47 65.37 1708.72 35.20 1673.52
Tiempo de
Concentracion

Tc= | 7.62 hrs.

Tabla N° 15: Tiempo de concentracion Fuente: Elaboracion propia

Caudales maximos diarios tomados de la estacion Yonan desde el afio 1965 hasta el 2015

Caudales Maximos Diarios (m3/s)

Aio Est. Yonan

1965 199.00
1966 102.10
1967 239.80
1968 57.00
1969 122.20
1970 139.90
1971 344.30
1972 376.00
1973 239.90
1974 134.80
1975 197.50
1976 130.70
1977 246.70
1978 37.90
1979 205.50
1980 52.20
1981 237.90
1982 76.10




1983 692.40
1984 512.10
1985 40.30
1986 145.30
1987 335.20
1988 102.20
1989 205.40
1990 102.60
1991 251.80
1992 110.90
1993 244.60
1994 319.40
1995 146.90
1996 294.30
1997 174.30
1998 509.50
1999 379.60
2000 340.00
2001 409.40
2002 333.70
2003 128.30
2004 106.60
2005 194.50
2006 331.60
2007 194.90
2008 393.00
2009 338.90
2010 264.20
2011 219.40
2012 311.90
2013 270.70
2014 135.70
2015 438.20

Tabla N° 16: Caudales maximos (Estacién Yonan) Fuente: SENAMHI
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Se realiza un analisis para el periodo de retorno por el método de Weibull el cual nos dice

que debemos ordenar nuestros caudales obtenidos por la estacion Yonan de mayor a menor

seguidamente de enumerarlos para obtener la cantidad de datos obtenidos, seguidamente se

calcula la probabilidad de que vuelvan a ocurrir los caudales en la cuenca del bajo

Jequetepeque, como podemos notar mientras mayor es el caudal, la probabilidad de que este

se repita es baja 0 muy baja.



Caudales Maximos Diarios

N° de

(m3/s) Caudal 1 1 rrencias Probabilidad PR
Ordenado .

Afio Est. Yonan (noi) n/(N+1)

1965 199.00 692.40 1 1.92% 52.00
1966 102.10 512.10 2 3.85% 26.00
1967 239.80 509.50 3 5.77% 17.33
1968 57.00 438.20 4 7.69% 13.00
1969 122.20 409.40 5 9.62% 10.40
1970 139.90 393.00 6 11.54% 8.67
1971 344.30 379.60 7 13.46% 7.43
1972 376.00 376.00 8 15.38% 6.50
1973 239.90 344.30 9 17.31% 5.78
1974 134.80 340.00 10 19.23% 5.20
1975 197.50 338.90 11 21.15% 4.73
1976 130.70 335.20 12 23.08% 4.33
1977 246.70 333.70 13 25.00% 4.00
1978 37.90 331.60 14 26.92% 3.71
1979 205.50 319.40 15 28.85% 3.47
1980 52.20 311.90 16 30.77% 3.25
1981 237.90 294.30 17 32.69% 3.06
1982 76.10 270.70 18 34.62% 2.89
1983 692.40 264.20 19 36.54% 2.74
1984 512.10 251.80 20 38.46% 2.60
1985 40.30 246.70 21 40.38% 2.48
1986 145.30 244.60 22 42.31% 2.36
1987 335.20 239.90 23 44.23% 2.26
1988 102.20 239.80 24 46.15% 2.17
1989 205.40 237.90 25 48.08% 2.08
1990 102.60 219.40 26 50.00% 2.00
1991 251.80 205.50 27 51.92% 1.93
1992 110.90 205.40 28 53.85% 1.86
1993 244.60 199.00 29 55.77% 1.79
1994 319.40 197.50 30 57.69% 1.73
1995 146.90 194.90 31 59.62% 1.68
1996 294.30 194.50 32 61.54% 1.63
1997 174.30 174.30 33 63.46% 1.58
1998 509.50 146.90 34 65.38% 1.53
1999 379.60 145.30 35 67.31% 1.49
2000 340.00 139.90 36 69.23% 1.44
2001 409.40 135.70 37 71.15% 1.41
2002 333.70 134.80 38 73.08% 1.37
2003 128.30 130.70 39 75.00% 1.33
2004 106.60 128.30 40 76.92% 1.30
2005 194.50 122.20 41 78.85% 1.27
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2006 331.60 110.90 42 80.77% 1.24
2007 194.90 106.60 43 82.69% 1.21
2008 393.00 102.60 44 84.62% 1.18
2009 338.90 102.20 45 86.54% 1.16
2010 264.20 102.10 46 88.46% 1.13
2011 219.40 76.10 47 90.38% 1.11
2012 311.90 57.00 48 92.31% 1.08
2013 270.70 52.20 49 94.23% 1.06
2014 135.70 40.30 50 96.15% 1.04
2015 438.20 37.90 51 0.98 1.02

Tabla N° 17: Calculo de Periodo de Retorno Fuente: Propia

Promedio= | 237.59 m3/sg
Desv.

Estindar= 135.92 m3/sg
Max. 692.40 m3/sg
Min. 37.90 m3/sg
Rango= 654.50
NC= 6.23 7.00
AX 109.08
Sn= 1.16066
o= 247.79
Yn= 0.54854
p= 101.67

Tabla N° 18: Célculos de Datos de Cuenca Fuente: Propia

Como podemos observar el periodo de retorno de nuestro caudal maximo es de

aproximadamente 51 afios segln el método de Weibull

Se utilizé el programa HYDROGENOMOM para la verificacién y célculo de los periodos de retorno

de con otros métodos como los son LogNormal, Gamma, Pearsonnlll, LogPearsonlll, Gumbe IMax.
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CAUDAL MAX. - ANUAL

Grafica N° 7: Caudal Maximo Anual. Fuente: Propia

CAUDAL MAX. - ANUAL
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Grafica N° 8: Caudal Maximo Anual. Fuente: Propia
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Probabiity Densly Funclions (POF) - Histogram
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Grafica N° 9: Histograma. Fuente: Propia
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Grafica N° 10: Periodo de Retorno. Fuente: Propia

Utilizando el programa Hydrogenomom se obtiene el grafico el cual nos da como

resultados el tiempo de retorno del caudal de la cuenca del bajo Jequetepeque el cual nos
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permite ver los diferentes caudales en los tiempos de retorno, se realiza un cuadro resumen

de los periodos de retorno para 25, 50, 100 y 1000 afios

Value (Afos)

METODOS
25.00 50.00 100.00 500.00 1000.00
LogNormal 523.50 615.11 711.13 953.83 1067.77
Gamma 519.71 591.45 660.93 816.30 881.34
Pearson lll 512.73 578.54 641.62 780.84 838.51
Log Pearson lll 710.30 941.93 1229.88 2192.10 2775.15
EV1-Max (Gumbel) 515.51 590.09 664.11 835.17 908.72

Tabla N° 19: Periodo Retorno. Fuente: Propia

Los datos obtenidos a través de pluviometria nos permiten saber las diferentes intensidades

de lluvia en la zona, lo cual podemos llegar a la conclusién que las zonas de la sub cuenca

del bajo Jequetepeque tiene intensidades e lluvias muy bajas por lo cual nos permite concluir

que su alteracion a la cuenca es muy baja

Precipitacion media (mm)

Precipitacion Promedio Mensual - Cuenca Baja

ENE FEB MAR ABR MAY JUN UL AGO sep ot NOV DK

s CHE PEN EQUETEPEQUE e SAN JOSE TALLA (GUADALLVE) e TEMBLADERA

Grafica N° 11: Precipitaciéon. Fuente: SENAMHI




Célculo de Infiltracién en el suelo

Tiempo(h) | Precipitacién (mm)
0-1 3.51
1-2 8.5
2-3 11.21
3-4 15.5
4-5 11.2
5-6 9.6
6-7 2.6
62.12
t(h) Q(m3/sg) Qb Qed
0 1.5 1.5 0
1 15.6 1.5 14.1
2 33.2 1.5 31.7
3 47.3 1.5 45.8
4 55.31 1.5 53.81
5 41.5 1.5 40
6 34,7 1.5 33.2
7 22.3 1.5 20.8
8 16.32 1.5 14.82
9 1.5 1.5 0
Hietograma
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Hidrograma de Escurrimiento Total

6

Tiempo (hrs)
Al= 7.6
A2= 24.25
A3= 40.65
Ad= 51.005
A5= 47.005
Ab= 36.6
A7= 27.65
A8= 19.56
A9= 8.51
A total= 262.83

6
Tiempo (hrs)

Hidrograma de Escurrimiento Directo

10
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ved Volumen de Escurrimiento Directo

pe Altura de Precipitacion efectiva

wpinfiltrada

nidice de infiltracion media 34445 mm

Duracion en exceso de la totrmenta 4 hrs
hp total 62.12 mm
Evopracion= 6.54 mm
Transpiracion= 3.60 mm
[Ho infiltrada= | 50.56 [mm

| Ved= | 946188 |m3 |

|Acuenca= | 667465639 | m2 |

| Hpe= | 1.41758309 | mm |

Calculo de Numero de Curva:

Se utiliza las Tablas para calcular los valores de N

Tipo de Textura del suelo
suelo
A Arenas con poco limo v arcilla; suelos muy permeables
B Arenas finas v limos
C Arenas muy finas, limos, suelos con alto contenido en arcilla
D Arcillas en grandes cantidades; suelos poco profundos con
subhorizontes de roca sana; suelos muy impermeables




Tabla 5.3. Valores de N (no corregidos).

Uso de la tierra y Tratamiento Pendiente Tipo de suelo
cobertura del suelo del terreno

A B C D

Sin cultivo Surcos rectos -- 77 86 91 94

Cultivos en surco Surcos rectos =>1% 72 81 88 9]

Surcos rectos <1% 67 78 85 89

Contorneo >1% 70 79 84 88

Contorneo <1 % 65 75 82 86

Terrazas =>1% 66 74 80 82

Terrazas <1 % 62 71 78 81

Cereales Surcos rectos >1% 65 76 84 88

Surcos rectos <1% 63 75 83 87

Contorneo >1% 63 74 82 85

Contorneo <1% 61 73 81 84

Terrazas >1% 61 72 79 82

Terrazas < 1% 59 70 78 gl

Leguminosas o praderas | Surcos rectos =>1% 66 77 85 29

con rotacion Surcos rectos <1% 58 72 81 85

Contorneo =1% 64 75 83 85

Contorneo <1% 55 69 78 83

Terrazas >1% 63 73 80 83

Terrazas <1 % 51 67 76 80

Pastizales > 1% 68 79 86 89

<1 % 39 61 74 20

Contorneo >1% 47 67 81 88

Contorneo <1 % 6 35 70 79

Pradera permanente <1 % 30 58 71 78
Bosques naturales:

Muy ralo 56 75 86 91

Ralo 46 68 78 84

Normal 36 60 70 77

Espeso 26 52 62 69

Muy espeso 15 44 54 61

Caminos:
De terraceria 72 82 87 89
Con superficie dura 74 84 90 92
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Ademas, se distribuye las areas dependiendo su uso y su clase como son las clases A, B, C

Y Dy los diferentes usos que tenga:

N N con correccion A N con correccion B
0 0 0
10 4 22
20 9 37
30 15 50
40 22 60
50 31 70
60 40 78
70 51 85
80 63 91
90 78 96
100 100 100




A 70.00%
B 30.00%
Suelo urbano discontinuo 10.00%
Areas Escasamente Vegetadas 12.00%
Pastos Y Prados 100.00%
Tierrra cultivable 27.00%
Basque latifoliado 26.00%
Areas quemadas 5.00%
Arboles frutales y olivos 20.00%

A B
Suelo urbano discontinuo 72
Areas Escasamente Vegetadas 56
Pastos Y Prados 35
Tierrra cultivable 70
Bosque latifoliado 36
Areas quemadas 77
Arboles frutales y olivos 26

A B
Suelo urbano discontinuo 5.04
Areas Escasamente Vegetadas 4.70
Pastos Y Prados 10.50
Tierrra cultivable 13.23
Bosque latifoliado 6.55
Areas quemadas 2.70
Arboles frutales y olivos 3.64

IN= | 46.36
6.36 N~ Ny
10 Nci — N;
5.7249
Ncorre= | 45.7249]

Luego de acuerdo a la tabla de estimacion inicial del umbral de escorrentia P,
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Tabla. Estimacion inicial del umbral de escorrentia Po (mm

GRUPOQDE
USC DE LA TIERRA PENDIENTE (%) s SUELO
A BllC|lD
-3 R 151 6 |[& | 4
Barbecho N 17| 11 a [
=3 RMN 20 1417 8
R 231386
=3
Cultivos en hilera N - ECRIEER IE)
=3 RN 2B 19114 | 11
R 29|17 (10} 8
=3
Cereales de inviemao N 3219 ({12 10
=3 RN 4021 (|14 )12
e R 26[15] 9
Rotacion de cultivos pobres N e KRR ETR IE
=3 RMN 31|13l 8
3 R Arfl2of12|) 9
Rotacion de cultivos densos N 42 123 || 14 || 11
<3 RN 47 |25 || 16 || 13
Pobre 4 14) 8| 6
Media SI| 23|14 9
»3
Buena 331813
buena 4|22 15
Praderas Muy
Pobre self2s|f12) 7
Media * |35 (| 17 || 10
<3
Buena = |22 14
Muy buena " * |25 16
Pobre 62|26 |[15 ] 10
=3 Media = 3 f19]f 14
Plantaciones regulares aprovechamiento Buena *la22z2)15
! Pobre 3419 )| 14
<3 Media 422215
Buena . 25 || 16
Muy clara ol KR IER B
Clara 60 14 || 10
Masas forestales , mante bajo,
et . g Media 34 [[22 | &
Espesa O 4T (|31 )| 23
Muy espesa a5 (43|33

1. N: DENOTA CULTIVO SEGUN LAS CURVAS DE NIVEL
R: DENDTA CULTIVO SEGUN LA LINEA DE MAXIMA PENDIENTE.

2. * DENOTA QUE ESA PARTE DE CUENCA DEBE CONSIDERARSE INEXISTENTE A EFECTOS DE CALCULO DE

CAUDALES DE AVENIDA. i
3. LAS ZONAS ABALANCADAS SE INCLUIRAN ENTRE LAS DE PENDIENTE MENCR DEL 3%.

Umbral de Escorrentia Inicial Po

PO1= 2.70 mm
P0O2= 26.00 mm
P0O3= 53.00 mm
P0O4= 23.00 mm
P0O5= 60.00 mm
PO6= 28.00 mm
PO7= 60.00 mm
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Tipo de Suelo Precipitacion
Suelo urbano discontinuo 1.00 mm
Areas Escasamente
Vegetadas 23.00 mm
Pastos Y Prados 48.10 mm
Tierrra cultivable 19.50 mm
Bosque latifoliado 52.30 mm
Areas quemadas 32.00 mm
Arboles frutales y olivos 53.00 mm

Suelo Original

Escorrentia Superficial

Coeficiente de Escorrentia

Pnil= 0.245 | C1= 0.091
Pn2= 0.071|C2= 0.026
Pn3= 0.092 | C3= 0.034
Pn4= 0.110|C1= 0.041
Pn5= 0.203 | C2= 0.075
Pn6= 0.111|C3= 0.041
Pn7= 0.167 |C1= 0.062
Suelo 1
Pnl= 0.24491525 Cl= 0.100
Pn2= 0.07086614 C2= 0.026
Pn3= 0.09231065 C3= 0.034
Pn4= 0.10986547 Cl= 0.041
Pn5= 0.20283955 C2= 0.075
Pn6= 0.11111111 C3= 0.041
Pn7= 0.16723549 Cl= 0.062
Suelo 2
Pnl= 0.24491525 | C1= 0.091
Pn2= 0.07086614 | C2= 0.026
Pn3= 0.09231065 | C3= 0.034
Pn4= 0.10986547 | C1= 0.041
Pn5= 0.20283955 | C2= 0.075
Pn6= 0.11111111 |C3= 0.041
Pn7= 0.16723549 | C1= 0.062
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Suelo 3
Pnl= 0.24491525 | C1= 0.091
Pn2= 0.07086614 | C2= 0.026
Pn3= 0.09231065 | C3= 0.034
Pn4= 0.10986547 | C1= 0.041
Pn5= 0.20283955 | C2= 0.075
Pn6= 0.11111111|C3= 0.041
Pn7= 0.16723549 | C1= 0.062

Resultados de modelamiento de Bajo Jeguetepeque

Se realizaron diferentes modelamientos para en los cuales servirdn de comparacion, con el
objetivo de tener un parametro ante diversos escenarios en los cuales se puede analizar la
sensibilidad de la cuenca de BajoJequetepe. A continuacion, se plasmaran los resultados del

modelamiento:



ANALISIS DE SENSIBILIDAD DE LA CUENCA

Topography

Smooth Contour Fill { Mean) of Elevation (m).

Elevation (m)

2253

20055
{| 1758

-1510.4
12629
1015.4

- 767.82
520.29
27275
25219

Figura N° 46: Topografia general de la cuenca. Fuente: Propia

Punto

Coordenadas

ESTE

NORTE

631907.00

9226204.00

776204.00

9225493.00

775953.00

9170232.00

660682.00

9169476.00

656913.00

9175144.00

656820.00

9176663.00

655732.00

9180208.00

657764.00

9182904.00

OO N[V [D|WIN (-

655792.00

9188646.00

[E
o

653382.00

9196184.00

[y
[y

644282.00

9206331.00

12

645148.00

9212366.00

Georreferenciacion de la Cuenca Bajo

Jequetepeque
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SUELO ORIGINAL CON LLUVIA ORIGINAL

| . Sparsely vegetated areas |}

. Pastures and meadows

= D Arable land

L . Broad-leaved forest

. Burnt areas

. fruit tree and olive groves

Figura N° 47: Suelos de la Cuenca. Fuente: Propia

Id Uso n

1 river 0.025
2 Discontinuous urban fabric 0.09
3 Sparsely Vegetated Areas 0.025
3 Sparsely Vegetated Areas 0.025
4 Pastures and meadows 0.035
4 Pastures and meadows 0.035
5 Arable Land 0.04
5 Arable Land 0.04
6 Broad-leaved forest 0.07
7 Burnt areas 0.04
8 Fruit tree and olive groves 0.06
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Depth (m)
-11.062
9.8341
8.6061
-7.3781
- 6.1501
49221
3694
2.466
1.238
D.010012

Maps of Maximums, step 50000
Smooth Contour Fill { Mean) of Depth (m).

;u’:!

*E,“

AR NIRRT b, o Tl B, o 2L
v i, . ’ & | [Specific Discharge (m2/s
- 37978
33759
29589
- 25319
- 2.1099
1.6879
1.2659
0.84396
0.42198
0

" | Hydraulic, step 50000
Contour Fill of Specific Discharge (m2/s), |Specific Discharge (m2/s)|.

Figura N° 49: Caudal Especifico. Fuente: Propia
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{ | [Velocity (m/s)|
20742
18438

16133
-1.3828
-1.1523

092188

069141

0.46094

0.23047

0

Hydraulic, step 50000 5
Contour Fill of Velocity (m/s), [Velocity (m/s)|. S5
=1

Figura N° 50: Velocidad de Cuenca. Fuente: Propia

Water Elevation {m)

- 489.8
47465
4595

- 44436
429.21
414.06
398.92
38377
368.62
35348

Hydraulic, step 50000
o | Contour Fill of Water Elevation (m). ,'

Figura N° 51: Elevacion del Agua. Fuente: Propia
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SUELO ORIGINAL CON LLUVIA ALTA

e Ll e i oY -.;_". -

. Sparsely vegetated areas |}

A . Pastures and meadows :
| D Arable land

v ,.‘ . Broad-leaved forest

. Burnt areas

. fruit tree and olive groves

™ | Depth (m})
bl 33623
5 l34332
N | 1 30042
25752
21462
§| §i7i7i
Lol S
3| 85908
43005
0010262

- Y ) | o
A - a ¥ © o TR Hydrauic, step 500001 |
= ol _ gL £ il ~| Contour Fill of Depth (m). |8

Figura N° 53: Profundidad de Cuenca. Fuente: Propia
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|Specific Discharge (m2/s,

11.461

10.188

- ‘ 89141

. ' - 76407

o Y v ey . - 6.3672

i i o i S 5.0938

w4 . 7 i s 38203

- —— - 25469

2 | Hydraulic, step 50000.1 L) 1.2734
s Bl i ' Contour Fill of Specific Discharge (m2/s), [Specific Discharge (m2/s)| 0

B [|velocity (m/s)|
12371
10,996
96218

182473

M| | 68727
54982
L) o 41236

N | Hydraulic, step 50000.1 " g
- o 1T s P B '! Contour Fill of Velocity (m/s), |Velocity (m/s})| . g

Figura N° 55: Velocidad de la Cuenca. Fuente: Propia

27491
13745
0
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ey F
<3k Mianelde Pallagudss

Water Elevation {m)

- 1189.6
1060.7
93183

- 802.94

3'3."’

Figura N° 56: Elevacion del Agua. Fuente: Propia

29625

SUELO ORIGINAL CON LLUVIA MEDIA

o b .j";._'. 3

. Sparsely vegetated areas

. Pastures and meadows
| I:] Arable land
‘ . Broad-leaved forest

. Burnt areas

. fruit tree and olive groves

Cl b
Figura N° 57: Suelos de la Cuenca. Fuente: Propia
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I
-

Depth (m)
38623
34332
30.042
25752
21462
17171
12881
85908
43005
0.010262

|Specific Discharge (m2/s

- 11.461
10.188
89141

- 7.6407
63672
5.0938
38203
25469
1.2734
0

& | Hydrauiic, step 50000.1 E A
k' 1 | Contour Fill of Specific Discharge (m2/s), |Specific Discharge (m2/s)| [

Figura N° 59: Caudal Especifico. Fuente: Propia




|Velocity (m/s)|
12371
10.996
96218
-8.2473
-6.8727
5.4982
41236
27491

! %) ~
| Hydraulic, step 50000.1 1 o ? 4 13745
4 ﬂ Contour Fill of Velocity (m/s), [Velocity (m/s)| £ S TN 0

Figura N° 60: Velocidad. Fuente: Propia

Water Elevation (m|
- 11343

315.01

Figura N° 61: Elevacion del Agua. Fuente: Propia
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SUELO ORIGINAL CON LLUVIA BAJA

g o e i oY -.;_". -

. Sparsely vegetated areas |}
A . Pastures and meadows :
| D Arable land
,.‘ . Broad-leaved forest

. Burnt areas

. fruit tree and olive groves

Figura N° 62: Suelos de la cuenca. Fuente: Propia

d | Depth (m)
- 12.66
. 1 A 11.254
LF A ok 98486
in .$A . ; o
C T, 84431
SEEERGREF s . - 3 i ; e Bels. | | 70376
- ._‘ _.: A -j‘; .’ - * .»‘ - =l ; A . o f .v " ) 5632
S| Maps of Maximums, step 500008 1.4155
8| Smooth Contour Fill { Mean) of Depth (m). L



~ | Hydraulic, step 50000.8
| Contour Fill of Specific Discharge (m&/s), |Specific Discharge (m2/s)|.

Hydraulic, step 50000.8
Contour Fill of Velocity (m/s), [Velocity (m/s)|.

o 54

Figura N° 65: Velocidad. Fuente: Propia
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|Specific Discharge (me/s

- 2.2728
20202
17677

- 15152
1.2627
1.0101
0.75759
050506
0.25253
0

|Velocity (mis)|

 11.219
99726
8.726

-7.4794
6.2328
49863
37307
2.4931
1.2466
0
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Water Elevation (m
11343

**1| Hydraulic, step 50000.1

Contour Fill of Water Elevation (m) 31501

Racatguillas

4 D forest
v . trees

D dense vegetation

o . Sport and leisure facilities

R . Green urban areas

P

Figura N° 67: Suelo de la Cuenca. Fuente: Propia

Id Uso n

1 river 0.025
2 forest 0.12
3 dense vegetation 0.18
3 dense vegetation 0.18
3 dense vegetation 0.18
4 trees 0.12
4 trees 0.12
5 Sport and leisure facilities 0.09
6 Discontinuous urban fabric 0.09
7 Green urban areas 0.09




8 Arable land | 0.04

Pacatg Uil
, ¥

B!+ | Hydraulic, step 50000
i Contour Fill of Specific Discharge (m2/s), |Specific Discharge (m2/s)|.

Figura N° 69: Caudal Especifico. Fuente: Propia
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Depth (m)

22,941
20.393
17845
15.297
12749
10.202
7.6537
51058
25579
0.010077

|Specific Discharge (m2/s.

- 2.0863
1.8545
16226

- 1.3908

- 1.159
092722
0.69542
0.46361
0.23181
0
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Pacaguilia s

¥ | [Velocity (m/s)|
 2.0736
1.8432
16128
-1.3824
1.152
092159
069119
0.4608
0.2304
0

Hydraulic, step 50000 4
Contour Fill of Velocity (m/s), [Velocity (m/s)|. |

Figura N° 70: Velocidad. Fuente: Propia

Water Elevation (m}
- 489.8
l 47465
4595
- 44435
- 4292
414.06
39891
- 383.76
Hydraulic, step 50000 368.61

! . F.
| Contour Fillof Water Elevation (m). || E . AT v Wl 35346

Figura N° 71: Elevacion del Agua. Fuente: Propia



RacaTguillassss

Figura N° 72: Suelo de la Cuenca. Fuente: Propia

Id Uso n

1 River 0.025
2 Forest 0.12
3 dense vegetation 0.18
3 dense vegetation 0.18
3 dense vegetation 0.18
4 Tres 0.12
4 Tres 0.12
5 Sport and leisure facilities 0.09
6 Discontinuous urban fabric 0.09
7 Green urban areas 0.09
8 Arable land 0.04

Hydraulic, step 50000.9
8| Contour Fill of Depth (m).

90

D forest

i . trees

= . Discontinuous urban fabric

I:l dense vegetation

L . Sport and leisure facilities

. Green urban areas

. 08

Depth (m)

- 38.639
34347
30.055

- 25762

Figura N° 73: Profundidad de la cuenca. Fuente: Propia
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|Velocity (mis)|
: 11.291
10.037
o - St e
Iy - T 72!

T » . R B | | 52729
N - & o : A : 50184
; . o - 3.7638
25092
1.2546
0

g e
ol PR Tete
Hydraulic, step 50000.9 N e
Contour Fill of Velocity (m/s), [Velocity (m/s)]. | R T B

v, - 12

Figura N° 74: Velocidad. Fuente: Propia

o1 [ | w L sy

|Specific Discharge (m2/s,

; 16.118
14327
12,536

-10.745

- 8.9543
7.1635
53726
35817
1.7909
0

Hydraulic, step 50000.2
Contour Fill of Specific Discharge (m2/s), [Specific Discharge (m2/s)|.

-t .

Figura N° 75: Caudal Especifico. Fuente: Propia




11897
1060.8
931.93

- 803.02

- 674.11

l 54521
| 4163

287.39
158.49
29582

| Hydraulic, step 50000.2 e
| Gontour Fill of Water Elevation (m). |5 S8

s [

" Water Elevation (m))

Figura N° 76: Elevacion del Agua. Fuente: Propia

SUELO COMBINADO 1 CON LLUVIA MEDIA

T 3 e
2 l i Y| w E " LT
BT : A ’

PacaTguilla e

D forest
. trees
. Discontinuous urban fabric

I:l dense vegetation

AR : |
& 4 '4-’3_‘"#“ k- % H g ¥ e . Sport and leisure facilities
> 3 R 4 4 s : o 4 . Green urban areas

- 3 ¥ C = -

Figura N° 77: Suelo de la Cuenca. Fuente: Propia

Id Uso N

1 River 0.025
2 Forest 0.12
3 dense vegetation 0.18
3 dense vegetation 0.18
3 dense vegetation 0.18
4 Tres 0.12
4 Tres 0.12
5 Sport and leisure facilities 0.09
6 Discontinuous urban fabric 0.09
7 Green urban areas 0.09




93

| 8 | Arable land | 0.04 |

Depth (m)
38618
34.329
30.039
- 25749
21.459
1717
12.88
8.5902
43004
0010674

Hydraullc step 50000.3 i . ¥
Gontour Fill of Depth (m). ? o

Figura N° 78: Profundidad de la cuenca. Fuente: Propia

|Specific Discharge (m2/s

- 10.295
9.1511
8.0072

- 6.8633
57194
45755
3.4316
22878
1.14389
0

ic, step 50000.9
Fill of Specific Discharge (m2/s), |Specific Discharge (m2/s)|. |

Figura N° 79: Caudal Especifico. Fuente: Propia



| Hydraulic, step 50000.2 e
| Contour Fill of Velocity (m/s), [Velocity (m/s)|. | N8

S

4| |Velocity (mis)|

 11.216
9.9694
87232

74771
6.2309
49847
37385
24924
1.2462
0

; TR R
| Hydrauiic step 500003
J| Contour Fill of Water Elevation {m). a ;

- 11343
10472
960.02

- 87288
785.74
698.59
611.45
5243
437.16
350.02

Water Elevation (m)

Figura N° 81: Elevacion del Agua. Fuente: Propia
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SUELO COMBINADO 1 CON LLUVIA BAJA

Ui
oy

pacaiguil ES 2

Bk
 CRESEn S

. river
4 D forest
s . trees

I:l dense vegetation
- . Sport and leisure facilities
. Green urban areas

-

Figura N° 82: Suelo de la Cuenca. Fuente: Propia

Id Uso N

1 River 0.025
2 Forest 0.12
3 dense vegetation 0.18
3 dense vegetation 0.18
3 dense vegetation 0.18
4 Tres 0.12
4 Tres 0.12
5 Sport and leisure facilities 0.09
6 Discontinuous urban fabric 0.09
7 Green urban areas 0.09
8 Arable land 0.04

L ol s '
CCRENEn S

i 32.885
29232
25579

bs | 21926

18.274

- ' 14621

10.968

7.3155
36627

0.010011
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Figura N° 83: Profundidad de la cuenca. Fuente: Propia

i
Pacaaguil o

N
A -, Y

|Specific Discharge (m2/s

- 1.4922
1.3264
1.1606

- 0.99481

- 0.82901
0.66321
0.49741
0.3316
0.1658
0

fraulic, step 50000.3
1tour Fill of Specific Discharge (m2/s), |Specific Discharge (m2/s)|.

Figura N° 84: Caudal Especifico de la cuenca. Fuente: Propia
i T T, R T T

Pacaiquillas

|Velocity (m/s)]

11.212
9.9659
8.7202

-7.4744
6.2287
49829
378372
24815
1.2457
0

Hydraulic, step 50000.3
Contour Fill of Velocity (mfs), |Velocity (m/s)|. ‘

Figura N° 85: Velocidad. Fuente: Propia



- 11343
10433
952.26

- 861.22

- 770.18
679.15
588.11
497.08
406.04
315.01

Hydraulic, step 50000.9
Contour Fill of Water Elevation (m). o T

Figura N° 86: Elevacion del Agua. Fuente: Propia

SUELO COMBINADO 2 CON LLUVIA ORIGINAL

) -_ = =% . ¢ ) Y : c -
.‘. : i ¥ W .'.~4 T Pt , . - '5-:"‘['3'-"&-3 ‘{

§

|:| Pastures and meadows
fh‘. . Arable land

. Green urban areas

Agro-forestry areas

3y

....aﬁ'.’.‘ e .“.
sl "-{ﬂ o Y

WL i & R i . Sand plains and bare rock
- R B i i i
Bidy DR e ol | T . \ . Peatbogs and intertidal flats
vt - 4 e - 2 L

. Moors and heathland

| | Water Elevation (m)

Figura N° 87: Suelos de la Cuenca. Fuente: Propia
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Id Uso N

1 river 0.025
2 Agro-forestry areas 0.06
3 Pastures and meadows 0.035
3 Pastures and meadows 0.035
4 Pastures and meadows 0.035
5 Moors and heathland 0.065
5 Moors and heathland 0.065
6 Sand plains and bare rock 0.025
7 Peatbogs and intertidal flats 0.04
4 Arable land 0.04
9 sand/clay 0.023

Depth {m)
i 22.907
20.363
17.818
-15.275

! e S | 12731
! . 4| M1o.186
W .g;r 76424

Hydraulic, step 50000 f‘ qi .

Gontour Fill of Depth (m). K

5.0983
25542
0.010131

|

Flgura N° 88: Profundidad de la cuenca. Fuente: Propia

|Specific Discharge (m2/s

- 3.2252
2.8668
25085

- 2.1501
1.7918
1.4334
1.0751
0.7167
0.35835
0

i Hydraulic, step 50000
Contour Fill of Specific Discharge (m2/s), |Specific Discharge (m2/s)|.
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Figura N° 89: Caudal Especifico. Fuente: Propia

" ™

§ | |Velocity (m/s)]

 2.0732
1.8428
16125

-1.3821

-1.1518
09214
069105
0.4607
0.23035
0

Hydraulic, step 50000
Contour Fill of Velocity (m/s), |Velocity (m/s)]. |3

Water Elevation {m)|

; 4898
47465
4595

- 44436
42921
414.06
398.92
38377
368.63
353.48

.' ‘._!-. r '1 rv
Hydraulic, step 50000
Contour Fill of Water Elevation (m). [ 29

Figura N° 91: Elevacion del agua. Fuente: Propia
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g
. river
|:| Pastures and meadows
. Arable land

. Green urban areas

Agro-forestry areas

. Moors and heathland

. Sand plains and bare rock

. Peatbogs and intertidal flats

Figura N° 92: Suelos de la Cuenca. Fuente: Propia

Id Uso n

1 river 0.025
2 Agro-forestry areas 0.06
3 Pastures and meadows 0.035
3 Pastures and meadows 0.035
4 Pastures and meadows 0.035
5 Moors and heathland 0.065
5 Moors and heathland 0.065
6 Sand plains and bare rock 0.025
7 Peatbogs and intertidal flats 0.04
4 Arable land 0.04
9 sand/clay 0.023

Depth (m)

; 33.662
'29923
26.184
22445
18.705
14.966
11.227
7.4882

37491
0010014
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Figura N° 93: Profundidad de la cuenca. Fuente: Propia

- z o o T i U mT an . -

c Discharge (m2/s

- 6.2817
55837
48858

- 4.1878

- 3.4898
27919
20939
1.3959
069797
0

|Velacity (mis)|
11.24
9.9908
8742
-7.4931
6.2443

~ R s 2 , T 49954
. 8 R . , 37466

B o v : ; RS 24977

- #| Hydraulic, step 50000.5 e 1 i B s 1.2489

| Contour Fill of Velocity (més), [Velocity (mis)|. £ 32 .'._‘ ;

Figura N° 95: Velocidad. Fuente: Propia



Water Elevation (m)
- 11899
1061
932.17
- 803.31

67444
54558

o 416.71
28785
158.98

30.119

* | Hydraulic, step 500005
| Contour Fill of Water Elevation (m). |

Figura N° 96: Elevacion del Agua. Fuente: Propia

SUELO COMBINADO 2 CON LLUVIA MEDIA

_i“’i-nr. W v onc
m . Green urban areas

! l:l Agro-forestry areas

. Moors and heathland

. Sand plains and bare rock

R j i . Peatbogs and intertidal flats

Figura N° 97: Suelos de la Cuenca. Fuente: Propia

Id Uso n

1 river 0.025
2 Agro-forestry areas 0.06
3 Pastures and meadows 0.035
3 Pastures and meadows 0.035
4 Pastures and meadows 0.035
5 Moors and heathland 0.065
5 Moors and heathland 0.065
6 Sand plains and bare rock 0.025
7 Peatbogs and intertidal flats 0.04
4 Arable land 0.04
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9 sand/clay 0.023 ‘

Depth (m)
¥ | o 33662
29.923
26.184
-22.445
18.705
14.966
11.227
7.4882
37491
0.010014

Hydraulic, step 50000.5
Contour Fill of Depth {m).

’F

|Specific Discharge (m2fs

- 6.2817
55837
48858

- 41878

- 34898
27919
20939
1.3959
069797
0

Figura N° 99: Caudal Especifico. Fuente: Propia
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lic, step 50000.5
r Fill of Velocity (m/s), [Velocity (m/s)]. | e

|Velocity (m/is)|
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Figura N° 100: Velocidad. Fuente: Propia
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Figura N° 101: Elevacién del Agua. Fuente: Propia
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SUELO COMBINADO 2 CON LLUVIA BAJA
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Figura N° 102: Suelos de la Cuenca. Fuente: Propia

Id Uso N

1 river 0.025
2 Agro-forestry areas 0.06
3 Pastures and meadows 0.035
3 Pastures and meadows 0.035
4 Pastures and meadows 0.035
5 Moors and heathland 0.065
5 Moors and heathland 0.065
6 Sand plains and bare rock 0.025
7 Peatbogs and intertidal flats 0.04
4 Arable land 0.04
9 sand/clay 0.023

Depth (m)
g i 24.05

21.379
Y 18.708
-16.037

. 13366
I 10694

] 8.0233

i 53522
26811

0.010004

| Hydraulic, step 50000.6
Contour Fill of Depth (m).

Figura N° 103: Profundidad de la cuenca. Fuente: Propia
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Figura N° 105: Velocidad. Fuente: Propia
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Figura N° 106: Elevacién del Agua. Fuente: Propia
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SUELO COMBINADO 3 CON LLUVIA ORIGINAL
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Figura N° 107: Profundidad de cuenca. Fuente: Propia

Id Uso n

1 river 0.025
2 Burnt areas 0.04
3 Industrial and transport infraestructure 0.1
3 Industrial and transport infraestructure 0.1
4 Extraction and dump zones 0.04
5 Moors and heathland 0.065
5 Moors and heathland 0.065
6 Vineyards 0.05
7 Burnt areas 0.04
4 Extraction and dump zones 0.04
8 Golf course 0.035

L Depth (m)

22948
Iao.aeg
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wall | | 76561
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Figura N° 108: Profundidad de cuenca. Fuente: Propia
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Figura N° 109: Caudal Especifico. Fuente: Propia
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Figura N° 110: Velocidad. Fuente: Propia
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Figura N° 111: Elevacién del Agua. Fuente: Propia
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Figura N° 112: Profundidad de cuenca. Fuente: Propia

Id Uso n

1 river 0.025
2 Burnt areas 0.04
3 Industrial and transport infraestructure 0.1
3 Industrial and transport infraestructure 0.1
4 Extraction and dump zones 0.04
5 Moors and heathland 0.065
5 Moors and heathland 0.065
6 Vineyards 0.05
7 Burnt areas 0.04
4 Extraction and dump zones 0.04
8 Golf course 0.035
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Figura N° 113: Profundidad de la cuenca. Fuente: Propia
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Figura N° 114: Caudal Especifico. Fuente: Propia
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Figura N° 116: Elevacion del Agua. Fuente: Propia
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SUELO COMBINADO 3 CON LLUVIA MEDIA
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Figura N° 117: Profundidad de cuenca. Fuente: Propia

Id Uso n

1 river 0.025
2 Burnt areas 0.04
3 Industrial and transport infraestructure 0.1
3 Industrial and transport infraestructure 0.1
4 Extraction and dump zones 0.04
5 Moors and heathland 0.065
5 Moors and heathland 0.065
6 Vineyards 0.05
7 Burnt areas 0.04
4 Extraction and dump zones 0.04
8 Golf course 0.035

Hydraulic, step 50000.5
3| Contour Fill of Depth (m).

0.010014

Figura N° 118: Profundidad de la cuenca. Fuente: Propia
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Figura N° 120: Velocidad Fuente: Propia
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Figura N° 121: Elevacién del Agua. Fuente: Propia

SUELO COMBINADO 3 CON LLUVIA BAJA
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Figura N° 122: Profundidad de cuenca. Fuente: Propia

Id Uso N

1 river 0.025
2 Burnt areas 0.04
3 Industrial and transport infraestructure 0.1

3 Industrial and transport infraestructure 0.1

4 Extraction and dump zones 0.04
5 Moors and heathland 0.065
5 Moors and heathland 0.065
6 Vineyards 0.05
7 Burnt areas 0.04
4 Extraction and dump zones 0.04
8 Golf course 0.035
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Figura N° 124: Caudal Especifico. Fuente: Propia
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Figura N° 126: Elevacion del Agua. Fuente: Propia
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PROFUNDIDAD DEL

MODELAMIENTO AGUA {m} CAUDAL ESPECIFICO (m2/s) VELOCIDAD {m/s} COTA DEL AGUA {(m}
suelo Original - Lluvia Original 11.062 0.01 3.7978 0 2.0742 0 489.8 353.48
suelo Original - Lluvia Alta 38.623 0.01 11.461 0 12.371 0 1189.6 29.625
suelo Original - Lluvia Media 38.623 0.01 11.461 0 12.371 0 1134.3 315.01
suelo Original - Lluvia Baja 12.66 0.01 2.2728 0 11.219 0 1134.3 315.01
suelo 1 - Lluvia Original 22.941 0.01 2.0863 0 2.0736 0 489.8 353.46
suelo 1 - Lluvia Alta 38.639 0.01 16.118 0 13:293 0 1189.7 29.582
suelo 1 - Lluvia Media 38.618 0.01 10.295 0 11.216 0 11343 350.02
suelo 1 - Lluvia Baja 32.885 0.01 1.4922 0 11.212 0 1134.3 315.01
suelo 2 - Lluvia Original 22.907 0.01 3.2252 0 2.0732 0 489.8 353.48
suelo 2 - Lluvia Alta 33.662 0.01 6.2817 0 11.24 0 1189.9 30.119
suelo 2 - Lluvia Media 33.662 0.01 6.2817 0 11.24 0 1189.9 30.119
suelo 2 - Lluvia Baja 24.05 0.01 2.084 0 11.28 0 1128.5 29.944
suelo 3 - Lluvia Original 22.948 0.01 3.7978 0 2.0742 0 489.8 353.48
suelo 3- Lluvia Alta 33.629 0.01 5.6581 0 11.942 0 1190 29.576
suelo 3- Lluvia Media 33.662 0.01 2.3092 0 11.257 0 1189.9 30.119
suelo 3- Lluvia Baia 24.046 0 2.084 0 11.24 0 11285 30.047

e Realizando los diferentes modelamientos podemos observar las diferentes crecidas de
altura de agua se encuentra en un rango considerable que varia desde 39.00 — 0 m para
cada una de los modelamientos de la cuenca nos encontramos con diferentes
caracteristicas, aunque existen las maxima altura de agua de 38.63 metros, la altura
promedio del agua es de 13 metros la cual se puede decir que es la mas representativa,
al decir un altura promedio del agua, nos referimos al nivel de agua respecto al fondo o
a nivel del terreno natural .

e Ademas, el maximo velocidades maximas es de 12.37m/s aprox. lo cual se da en un tipo
de en las lluvias medias y altas para todos los tipos de suelo.

e Por otro lado, el maximo caudal maximo es de 16.12m%/s lo cual se da en un tipo de
suelo 2 con una lluvia media, lo cual se da debido al coeficiente de escorrentia que
presenta el suelo 2 los cuales son los coeficientes méas altos a comparacion con el resto
de los suelos.

e También se encuentra elevaciénes maximas de 7.6m en lo que son los suelos originales

con lluvia altas.



118

Conclusiones

Se realizo el analices de la escorrentia de acuerdo los tipos de suelo que se presentan
en la cuenca de los cuales podemos tener en cuenta los siguientes caudales:

Q1= 8.30m%/s en un suelo desierto desecado — premontano tropical con una intensidad
de lluvia de 6.78 mm/dia y una evaporacion 4mm/dia y una evotranspiracion de
6.69mm/dia veces la precipitacion, causando un nivel bajo de caudal y una baja
escorrentia.

Q1= 5.31m%s en un suelo desierto superarido — premontano tropical con una
intensidad de lluvia de 14.66 mm/dia y una evaporacién 6.54mm/dia y una
evotranspiracion de 10.14mm/dia, causando un nivel intermedio de caudal y una
escorrentia moderada en ese tipo de suelo

Q1= 16.32m%s en un suelo desierto perarido — premontano tropical con una
intensidad de lluvia de 25.03 mm/dia y una evaporacion 7.64mm/dia y una
evotranspiracion de 10.64mm/dia, causando un nivel intermedio de caudal y una
escorrentia moderada en ese tipo de suelo

Se realizaron modelamientos hidroldgicos y de delimitacion de la cuenca mediante
los programas IBER, ArcMap (Hec-GEOHMS), los cuales me permitieron obtener
datos del flujo, de la direccién de este, caudal, velocidad, elevacion del agua en la
cuenca y otros datos para obtener la escorrentia de la cuenca en sus diferentes tipos
de suelo.

Se analizo con diferentes tipos de suelos con diferentes coeficientes de escorrentia:

Suelo 1:

Id Uso n

1 River 0.025
2 Forest 0.12
3 dense vegetation 0.18
3 dense vegetation 0.18
3 dense vegetation 0.18
4 Tres 0.12
4 Tres 0.12
5 Sport and leisure facilities 0.09
6 Discontinuous urban fabric 0.09
7 Green urban areas 0.09
8 Arable land 0.04
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Suelo 2:

Id Uso n

1 River 0.025

2 Agro-forestry areas 0.06

3 Pastures and meadows 0.035

3 Pastures and meadows 0.035

4 Pastures and meadows 0.035

5 Moors and heathland 0.065

5 Moors and heathland 0.065

6 Sand plains and bare rock 0.025

7 Peatbogs and intertidal flats 0.04

4 Arable land 0.04

9 sand/clay 0.023

Suelo 3:

Id Uso n
1 River 0.025
2 Burnt dreas 0.04
3 Industrial and transport infraestructure 0.1
3 Industrial and transport infraestructure 0.1
4 Extraction and dump zones 0.04
5 Moors and heathland 0.065
5 Moors and heathland 0.065
6 Vineyards 0.05
7 Burnt dreas 0.04
4 Extraction and dump zones 0.04
8 Golf course 0.035

e Se realizo una tabla comparativa de los diferentes modelos que se elaboraron en el
programa ArcMap e Iber cambiando las caracteristicas del suelo y las precipitaciones

de la zona.
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PROFUNDIDAD DEL

MODELAMIENTO AGUA {m) CAUDAL ESPECIFICO (m2/s) VELOCIDAD {m/s} COTA DEL AGUA {m}
suelo Original - Lluvia Original 11.062 0.01 3.7978 0 2.0742 0 489.8 353.48
suelo Original - Lluvia Alta 38.623 0.01 11.461 0 12.371 0 1189.6 29.625
suelo Original - Lluvia Media 38.623 0.01 11.461 0 12.371 0 1134.3 315.01
suelo Original - Lluvia Baja 12.66 0.01 2.2728 0 11.219 0 1134.3 315.01
suelo 1 - Lluvia Original 22.941 0.01 2.0863 0 2.0736 0 489.8 353.46
suelo 1 - Lluvia Alta 38.639 0.01 16.118 0 11.291 0 1189.7 29.582
suelo 1 - Lluvia Media 38.618 0.01 10.295 0 11.216 0 11343 350.02
suelo 1 - Lluvia Baja 32.885 0.01 1.4922 0 11.212 0 11343 315.01
suelo 2 - Lluvia Original 22.907 0.01 3.2252 0 2.0732 0 489.8 353.48
suelo 2 - Lluvia Alta 33.662 0.01 6.2817 0 11.24 0 1189.9 30.119
suelo 2 - Lluvia Media 33.662 0.01 6.2817 0 11.24 0 1189.9 30.119
suelo 2 - Lluvia Baja 24.05 0.01 2.084 0 11.28 0 1128.5 29.944
suelo 3 - Lluvia Original 22.948 0.01 3.7978 0 2.0742 0 489.8 353.48
suelo 3- Lluvia Alta 33.629 0.01 5.6581 0 11.942 0 1190 29.576
suelo 3- Lluvia Media 33.662 0.01 2.3092 0 11.257 0 1189.9 30.119
suelo 3- Lluvia Baia 24.046 0 2.084 0 11.24 0 11285 30.047

e Se han realizado modelamientos con diferentes tipos de suelo e implemente
diferentes niveles de precipitaciones en donde se observar de manera detallada la
escorrentia de la cuenca debido a su direccion de flujo que se presenta en los
modelamientos, podemos asi concluir que la mayor escorrentia se da en los
modelamientos donde se caracterizd una precipitacion alta y en los suelos con mayor
coeficiente de escorrentia como son: Suelo Original, Suelo 2, Suelo 3c con Lluvia
Alta.

e Se cuantifico un el recurso hidrico superficial en la cuenca de Bajo Jequetepeque y
se obtuvo un aproximado de 10.63 hm?® (Hectémetro cubico) del modelamiento

principal de la cuenca real.
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Recomendaciones

e Realizar un analisis adecuado para el punto de aforo de la cuenca, el cual nos permitira
obtener un flujo de direccion del rio, el cual debe asemejarse con la realidad para poder
asi tener datos que nos permitan realizar el modelamiento adecuado de la cuenca.

e Se debe realizar un reconocimiento de los tipos de suelo en la cuenca Jequetepeque el
cual nos ayudara para saber los diferentes coeficientes de escorrentia, el cual nos
ayudara para los calculos de la cuenca

e Se recomienda realizar una delimitacion de cuenca adecuada para realizar el adecuado
modelamiento y asi obtener datos mas precisos del flujo de direccion y de la escorrentia
de la cuenca.

e Se debe realizar una adecuada georreferenciacion de la cuenca Jequetepeque para

obtener una presentacion adecuada.
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FID Shape * id gridcode | Area__km2_ | Perimetro
0 Polygon 1 0 667.465639 | 150.034559
Ol | VAL | cou
D UE NT AREA MIN MAX RANGE MEAN STD SUM
1082020 | 35.2028 | 110.335 | 75.1329 | 79.5366 | 22.3739 | 13839.3
0 1 174 53 27 762 35 72 19 81
1057146 | 113.204 | 188.004 | 74.8005 | 145.721 | 17.9300 | 24772.7
1 2 170 49 338 852 14 97 27 348
5969768 | 188.957 | 293.379 | 104.421 | 231.053 | 29.5797 | 22181.1
2 3 96 4.4 947 608 661 575 95 432
7897506 | 296.314 | 432.031 | 135.717 | 360.470 | 40.7919 | 45779.7
3 4 127 1.6 056 525 468 222 05 182
9265578 | 434.468 | 579.559 | 145.090 | 504.735 | 40.9183 | 75205.6
4 5 149 1 903 021 118 782 36 315
7400025 | 583.497 | 741.545 | 158.047 | 659.009 | 42.6449 | 78422.1
5 6 119 4.6 498 288 791 333 07 107
7089100 | 748.046 | 937.241 | 189.194 | 833.697 | 55.4137 | 95041.5
6 7 114 0.2 936 333 397 72 66 401
5845398 | 945.341 254.658 | 1047.68 | 75.3824 | 98482.8
7 8 94 2.6 614 1200 386 938 46 019
2363033 | 1218.01 | 1708.71 | 490.705 | 1366.65 | 134.326 | 51932.9
8 9 38 3.4 233 826 933 561 589 133
Fuente: ArcMap 10.8 elaboracion propia
Shape
FID * NOMBRE TIPO | ESTADO | CODIGO | Longitud__
0 Polyline Qs 1 956 0.610519
1 Polyline | PLAYA CHICA Qs 1 956 2.196883
2 Polyline Qs 1 956 1.495571
3 Polyline Qs 1 956 1.169433
HOYADA
4 Polyline HONDA Qs 1 956 4.008131
5 Polyline Qs 1 956 2.75027
6 Polyline Qs 956 3.278606




7 Polyline Qs 1 956 3.83237
8 Polyline R 2 956 0.714417
9 Polyline R 2 956 0.662621
10 Polyline R 2 956 0.005652
11 Polyline Qs 1 956 4.47589
12 Polyline Qs 1 956 1.594066
13 Polyline QS 1 956 2.519802
14 Polyline R 1 956 0.71565
15 Polyline R 1 956 1.94839
16 Polyline R 2 956 0.738802
17 Polyline R 1 956 3.318981
18 Polyline R 1 956 1.002142
19 Polyline R 2 956 0.741421
20 Polyline R 1 956 0.087651
21 Polyline R 2 956 0.008592
22 Polyline Qs 1 1056 0.436691
23 Polyline Qs 1 1056 0.375241
24 Polyline Qs 1 1056 1.440274
MONTA
25 Polyline GRANDE Qs 1 1056 2.442217
26 Polyline Qs 1 1056 1.673673
CAJON
27 Polyline (JARAYRA) Qs 1 1056 1.194021
28 Polyline Qs 1 1056 2.142593
29 Polyline Qs 1 1056 0.625986
30 Polyline Qs 1 1056 3.664201
31 Polyline LA RAMADA Qs 1 1056 1.560447
32 Polyline Qs 1 1056 0.95171
33 Polyline Qs 1 1056 2.966251
34 Polyline Qs 1 1056 1.614582
35 Polyline Qs 1 1056 2.518144
36 Polyline Qs 1 1056 1.543062
37 Polyline LOS LEONES Qs 1 1056 2.137316
38 Polyline Qs 1 1056 1.278352
39 Polyline GALLITO Qs 1 1056 2.726301
40 Polyline Qs 1 1056 2.064863
41 Polyline Qs 1 1056 1.837668
42 Polyline Qs 1 1056 1.580418
43 Polyline PAY PAY Qs 1 1056 3.992921
44 Polyline | DE LAS VIEJAS Qs 1 1056 1.711957
45 Polyline CARACOL Qs 1 1056 6.143859
46 Polyline Q 1 1056 0.487835
47 Polyline | CERRO BALNCO Qs 1 1056 3.067714
48 Polyline Qs 1 1056 1.973773
49 Polyline | DE LA SALINA Qs 1 1056 3.010875
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50 Polyline | DE LA ARENITA Qs 1 1056 5.603109
51 Polyline Qs 1 1056 1.679302
52 Polyline Qs 1 1056 5.324273
53 Polyline QS 1 1056 1.639281
54 Polyline Qs 1 1056 4.285055
55 Polyline al 1 1056 1.370698
56 Polyline Qs 1 1056 1.728578
PIEDRAS
57 Polyline GORDAS Qs 1 1056 8.093106
58 Polyline | DE LAS VARAS Qs 1 1056 3.938063
59 Polyline Ql 1 1056 1.213486
60 Polyline | DEL CARACOL Ql 1 1056 3.291861
61 Polyline Ql 1 1056 4.883634
62 Polyline Qs 1 1056 4.010323
HACIENDA
63 Polyline VIEJA Qs 1 1056 1.841631
64 Polyline Qs 1 1056 1.288616
65 Polyline Qs 1 1056 2.196604
66 Polyline Qs 1 1056 1.85936
67 Polyline Qs 1 1056 1.919716
68 Polyline Qs 1 1056 1.544816
69 Polyline Qs 1 1056 0.449181
70 Polyline Qs 1 1056 1.309063
71 Polyline Qs 1 1056 0.473274
72 Polyline Qs 1 1056 1.173468
DE LOS

73 Polyline ZORRITOS Qs 1 1056 4.383583
74 Polyline Qs 1 1056 4.513736
75 Polyline Qs 1 1056 3.157099
76 Polyline Qs 1 1056 1.0229

77 Polyline Qs 1 1056 2.020316
78 Polyline Qs 1 1056 0.339809
79 Polyline Qs 1 1056 3.107358
80 Polyline Qs 1 1056 1.483361
81 Polyline Qs 1 1056 3.949705
82 Polyline Qs 1 1056 2.856468
83 Polyline Qs 1 1056 0.486549
84 Polyline Qs 1 1056 4.693826
85 Polyline Qs 1 1056 1.966276

DE LOS

86 Polyline HORCONES Qs 1 1056 1.752757
87 Polyline Qs 1 1056 0.65891
88 Polyline Qs 1 1056 2.284204
89 Polyline DEL ZORRO Qs 1 1056 1.145676
90 Polyline Qs 1 1056 0.627697
91 Polyline | DEL CARACOL Qs 1 1056 1.471654
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92 Polyline Qs 1 1056 3.506631
93 Polyline Qs 1 1056 2.449141
94 Polyline LA RAMADA Qs 1 1056 4.054354
95 Polyline Qs 1 1056 1.225041
96 Polyline Qs 1 1056 1.902102
97 Polyline Qs 1 1056 1.664246
98 Polyline Qs 1 1056 0.699681
99 Polyline Qs 1 1056 1.225342
100 Polyline Qs 1 1056 0.862719
101 Polyline Qs 1 1056 1.037684
102 Polyline Qs 1 1056 3.025793
103 Polyline Qs 1 1056 1.443291
104 Polyline Qs 1 1056 3.526212
105 Polyline HONDA Qs 1 1056 3.495996
106 Polyline Qs 1 1056 2.03893
107 Polyline Qs 1 1056 1.501232
108 Polyline Qs 1 1056 2.889046
109 Polyline Qs 1 1056 0.952456
110 Polyline Qs 1 1056 2.781883
111 Polyline Qs 1 1056 1.650142
112 Polyline | DEL HORCON Qs 1 1056 2.658887
113 Polyline Qs 1 1056 3.916886
114 Polyline | DELHORCON Qs 1 1056 3.88087
115 Polyline Qs 1 1056 0.000911
116 Polyline Qs 1 1056 1.001437
117 Polyline Qs 1 1056 0.44724
DE LOS
118 Polyline ZORRITOS Qs 1 1056 0.967476
119 Polyline Qs 1 1056 1.452464
120 Polyline | PENA BLANCA Qs 1 1056 2.312176
121 Polyline Qs 1 1056 1.523191
122 Polyline Qs 1 1056 2.88088
123 Polyline Qs 1 1056 4.100842
124 Polyline Qs 1 1056 0.662385
125 Polyline Qs 1 1056 2.741813
126 Polyline Qs 1 1056 1.733384
127 Polyline | PALANGANA Qs 1 1056 7.699924
128 Polyline R 1 1056 0.216668
129 Polyline R 2 1056 0.305416
130 Polyline R 1 1056 0.156279
131 Polyline R 2 1056 0.283012
132 Polyline R 1 1056 0.181395
133 Polyline R 1 1056 0.559515
134 Polyline R 1 1056 0.327652
135 Polyline R 2 1056 0.34017
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136 Polyline R 2 1056 0.213017
137 Polyline R 2 1056 0.315414
138 | Polyline | JEQUETEPEQUE R 2 1056 1.601015
139 | Polyline R 2 1056 0.166981
140 | Polyline R 2 1056 0.289489
141 | Polyline R 2 1056 0.313873
142 Polyline R 2 1056 0.222874
143 | Polyline R 2 1056 0.391176 | 2.985408
144 Polyline | JEQUETEPEQUE R 2 1056 1.120811
145 | Polyline R 2 1056 0.631462
146 | Polyline R 2 1056 0.281099
147 | Polyline R 2 1056 1.536652
148 Polyline R 2 1056 0.420202
149 | Polyline R 2 1056 0.316199
150 | Polyline R 1 1056 4.793256
151 | Polyline R 1 1056 0.434126 | 9.533807
152 | Polyline | TEMBLADERA R 2 1056 4.572114
153 | Polyline R 2 1056 2.169165
154 | Polyline R 2 1056 1.206558
155 | Polyline R 2 1056 0.358274
156 | Polyline R 2 1056 0.69805
157 | Polyline R 2 1056 0.61323
158 | Polyline R 2 1056 0.229883
159 | Polyline R 2 1056 0.403621
160 | Polyline R 2 1056 1.879376
161 | Polyline R 2 1056 1.282136
162 | Polyline R 2 1056 0.474373
163 | Polyline R 2 1056 0.320898
164 | Polyline R 2 1056 0.315153
165 | Polyline R 2 1056 0.236619
166 | Polyline R 2 1056 1.276566
167 | Polyline R 2 1056 2.094882
168 | Polyline R 2 1056 0.191841
169 | Polyline R 2 1056 0.493808
170 | Polyline R 1 1056 0.396433
171 | Polyline R 1 1056 1.742278
172 | Polyline R 1 1056 4.193112
173 | Polyline R 2 1056 0.13367
174 | Polyline R 2 1056 2.22325
175 | Polyline R 1 1056 2.367671
176 | Polyline R 2 1056 0.052017
177 Polyline R 1 1056 0.430724
178 | Polyline R 1 1056 0.22959
179 Polyline | JEQUETEPEQUE R 1 1056 7.524564
180 | Polyline R 2 1056 0.668312
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181 Polyline R 2 1056 0.079862

182 Polyline R 1 1056 0.132672

183 Polyline R 1 1056 3.134068

184 Polyline R 1 1056 2.646758

185 Polyline R 1 1056 0.535582 | 14.721818
186 Polyline | JEQUETEPEQUE R 1 1056 11.869006

187 Polyline R 1 1056 4.57713

188 Polyline R 1 1056 0.314928

189 Polyline R 1 1056 0.238932

190 Polyline R 1 1056 0.232658

191 Polyline R 1 1056 0.294797

192 Polyline R 1 1056 2.292927

193 Polyline R 1 1056 0.678426 | 20.498804

Fuente: ArcMap 10.8 elaboracion propia
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Mapa N° 2: Ubicacién de la zona poblada Jequetepeque
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Mapa N° 3: Plano topografico, ubicacion y geolocalizacion de la Sub cuenca del Bajo Jequetepeque
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Mapa N° 4: Uso de suelos de la sub cuenca del Bajo Jequetepeque

Fuente: ANA
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Mapa N° 5: Zonas de vida de la sub cuenca del Bajo Jequetepeque
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Mapa N° 6: Ubicacién Hidrologica de la sub cuenca del bajo Jequetepeque
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Mapa N° 7: Ubicacién politica de la sub cuenca del Bajo Jequetepeque
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Datos obtenidos de HYDROGNOMOM
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X-Square test for All data
a=1% a=5% a=10% Attained a Pearson Param.
Normal ACCEPT ACCEPT | ACCEPT 58.90% 1.05882
Normal (L-Moments) ACCEPT | ACCEPT | ACCEPT 58.90% 1.05882
LogNormal ACCEPT ACCEPT REJECT 8.29% 4.98039
Galton ACCEPT ACCEPT | ACCEPT 22.84% 1.45098
Exponential ACCEPT ACCEPT REJECT 6.81% 5.37255
Exponential (L-Moments) ACCEPT ACCEPT | ACCEPT 29.65% 2.43137
Gamma ACCEPT | ACCEPT | ACCEPT 71.65% 0.66667
Pearson Il ACCEPT ACCEPT | ACCEPT 41.42% 0.66667
Log Pearson Il ACCEPT | ACCEPT REJECT 8.23% 3.01961
EV1-Max (Gumbel) ACCEPT | ACCEPT | ACCEPT 58.90% 1.05882
EV2-Max REJECT REJECT REJECT 0.00% 20.2745
EV1-Min (Gumbel) ACCEPT | ACCEPT | ACCEPT 18.16% 3.41176
EV3-Min (Weibull) ACCEPT | ACCEPT | ACCEPT 48.41% 1.45098
GEV-Max ACCEPT | ACCEPT | ACCEPT 35.30% 0.86275
GEV-Min ACCEPT | ACCEPT | ACCEPT 26.26% 1.2549
Pareto ACCEPT | ACCEPT | ACCEPT 15.33% 2.03922
GEV-Max (L-Moments) ACCEPT | ACCEPT | ACCEPT 30.35% 1.05882
GEV-Min (L-Moments) ACCEPT | ACCEPT | ACCEPT 22.84% 1.45098
EV1-Max (Gumbel, L-Moments) ACCEPT | ACCEPT | ACCEPT 58.90% 1.05882
EV2-Max (L-Momments) ACCEPT | REJECT REJECT 1.06% 9.09804
EV1-Min (Gumbel, L-Moments) ACCEPT | ACCEPT | ACCEPT 18.16% 3.41176
EV3-Min (Weibull, L-Moments) ACCEPT | ACCEPT | ACCEPT 48.41% 1.45098
Pareto (L-Moments) ACCEPT | ACCEPT | ACCEPT 22.84% 1.45098
GEV-Min (kappa specified) ACCEPT | ACCEPT | ACCEPT 48.41% 1.45098
GEV-Max (kappa specified, L-
Moments) REJECT REJECT REJECT 0.07% 14.5882
GEV-Min (kappa specified, L-
Moments) ACCEPT | ACCEPT | ACCEPT 48.41% 1.45098
Fuente: HYDROGENOMOM
Kolmogorov-Smirnov test for:All
data
Attained
a=1% a=5% a=10% | a DMax

Normal ACCEPT | ACCEPT | ACCEPT | 76.01% | 0.09384

Normal (L-Moments) ACCEPT | ACCEPT | ACCEPT | 71.87% | 0.09739

LogNormal ACCEPT | ACCEPT | ACCEPT | 81.13% | 0.08925

Galton ACCEPT | ACCEPT | ACCEPT | 92.58% | 0.0766

Exponential ACCEPT | ACCEPT | ACCEPT | 22.03% | 0.14702




Exponential (L-Moments) ACCEPT | ACCEPT | ACCEPT 39.43% | 0.12587
Gamma ACCEPT | ACCEPT | ACCEPT 98.22% | 0.06507
Pearson Il ACCEPT | ACCEPT | ACCEPT 96.64% | 0.06946
Log Pearson Il ACCEPT | ACCEPT | ACCEPT 21.24% | 0.14823
EV1-Max (Gumbel) ACCEPT | ACCEPT | ACCEPT 90.61% | 0.07923
EV2-Max ACCEPT | REJECT | REJECT 1.57% | 0.21802
EV1-Min (Gumbel) ACCEPT | ACCEPT | ACCEPT 25.79% | 0.14164
EV3-Min (Weibull) ACCEPT | ACCEPT | ACCEPT 99.50% | 0.05844
GEV-Max ACCEPT | ACCEPT | ACCEPT 91.76% | 0.07773
GEV-Min ACCEPT | ACCEPT | ACCEPT 99.76% | 0.05547
Pareto ACCEPT | ACCEPT | ACCEPT 18.11% | 0.15344
GEV-Max (L-Moments) ACCEPT | ACCEPT | ACCEPT | 94.63% | 0.0734
GEV-Min (L-Moments) ACCEPT | ACCEPT | ACCEPT | 99.66% | 0.05673
EV1-Max (Gumbel, L-Moments) ACCEPT | ACCEPT | ACCEPT | 95.70% | 0.07145
EV2-Max (L-Momments) ACCEPT | ACCEPT | REJECT 9.82% | 0.17189
EV1-Min (Gumbel, L-Moments) ACCEPT | ACCEPT | ACCEPT | 24.94% | 0.1428
EV3-Min (Weibull, L-Moments) ACCEPT | ACCEPT | ACCEPT | 99.33% | 0.05971
Pareto (L-Moments) ACCEPT | ACCEPT | ACCEPT | 91.90% | 0.07755
GEV-Min (kappa specified) ACCEPT | ACCEPT | ACCEPT | 98.77% | 0.06287
GEV-Max (kappa specified, L-
Moments) ACCEPT | REJECT | REJECT 2.33% | 0.20892
GEV-Min (kappa specified, L-
Moments) ACCEPT | ACCEPT | ACCEPT | 98.14% | 0.06536

Fuente: HYDROGENOMOM
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Datos PLUVIOMETRICOS de las estaciones ubicadas en la Sub Cuenca Bajo Jequetepeque
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Fuente: SENAMHI

HIDROGRAMA DE PRECIPIACION TOTAL DIARIA HIDROGRAMA DE PRECIPITACION TOTAL MENSUAL
ESTACION TEMBLADERA ESTACION TEMBLADERA
120 T T T T T T T 350 T T T T T T T
100 1 00 1
E T 250 |
£ =l 1 3
13 c 200 -
fol i
B §or 1
8 40f -
o E 100 - -
20f 1 Gk | ]
3 bk d Ll lt | I.L.L l.] ) | : ,J‘k Loaxaaball L.‘Iﬂju/'\ WA Al |
Afios Afios
Fuente: SENAMHI
Precipitacion Promedio Mensual - Cuenca Baja
300
250
- 200
E
£
§
e 150
2
%
=
(-
& 100
50
00 »
ENE FER. MAR ABR MAY. JUN L AGO. SEP. ocr NOV. D
e CHEPEN e JEQUETEPEQUE e SAN JOSE = TALLA (GUADALUFE) == TEMBLADERA



Datos de descargas

Estacion Yonan

Ano/MES Descarga Media
Mensual (m3/s)
Mensual | Acumulada

1975/10 31.49 31.49
1975/11 16.37 47.86
1975/12 5.41 53.27
1976/01 32.62 85.89
1976/02 60.52 146.41
1976/03 81.4 227.81
1976/04 49.88 277.69

1976/05 22.31 300
1976/06 11.59 311.59
1976/07 5.01 316.6
1976/08 3.5 320.1
1976/09 2.07 322.17
1976/10 1.76 323.93
1976/11 2.23 326.16
1976/12 3.12 329.28
Fuente: SENAMHI

~ Estacion Yonan
Ano/Mes Descarga Media
Mensual (m3/s)

Mensual | Acumulada

2003/10 1.8 1.8

2003/11 6.09 7.89
2003/12 8.4 16.29
2004/01 7.54 23.83
2004/02 28.18 52.01
2004/03 33.74 85.75
2004/04 31.84 117.59
2004/05 12.26 129.85
2004/06 5.25 135.1
2004/07 1.84 136.94
2004/08 0.53 137.47
2004/09 1.09 138.56
2004/10 5.28 143.84
2004/11 21.46 165.3
2004/12 34.43 199.73
2005/01 27.21 226.94
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Caudal (m3/s)

2005/02 21.74 248.68
2005/03 99.19 347.87
2005/04 47.72 395.59
2005/05 14.74 410.33
2005/06 4.62 414.95
2005/07 2.04 416.99
2005/08 0.75 417.74
2005/09 0.72 418.46
2005/10 6.02 424.48
2005/11 5.88 430.36
2005/12 11.35 441.71
2006/01 14.49 456.2
2006/02 67.36 523.56
2006/03 216.37 739.93
2006/04 113.86 853.79
Fuente: SENAMHI
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Caudales Medios Diarios- Historico
Periodo 08/01/2001- 05/31/2006
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Datos de caudales

Caudales Maximos

Diarios (m3/s) ENTRADA N°01 ENTRADA N°02, 03 Y 04
Aio Est. Yonan
1965 199.00 | Tiempo(s) | Q(m3/s) | Tiempo (s) | Q(m3/s)
1966 102.10 0 0.00 0 0.00
1967 239.80 1000 333.70 1000 205.50
1968 57.00 2000 335.20 2000 219.40
1969 122.20 3000 338.90 3000 237.90
1970 139.90 4000 340.00 4000 239.80
1971 344.30 5000 344.30 5000 239.90
1972 376.00 6000 376.00 6000 244.60
1973 239.90 7000 379.60 7000 197.50
1974 134.80 8000 393.00 8000 194.90
1975 197.50 9000 409.40 9000 194.50
1976 130.70 10000 438.20 10000 174.30
1977 246.70 11000 509.50 11000 146.90
1978 37.90 12000 512.10 12000 145.30
1979 205.50 13000 692.40 13000 139.90
1980 52.20 14000 393.00 14000 135.70
1981 237.90 15000 379.60 15000 134.80
1982 76.10 16000 376.00 16000 130.70
1983 692.40 17000 344.30 17000 128.30
1984 512.10 18000 340.00 18000 122.20
1985 40.30 19000 338.90 19000 110.90
1986 145.30 20000 335.20 20000 106.60
1987 335.20 21000 333.70 21000 102.60
1988 102.20 22000 331.60 22000 102.20
1989 205.40 23000 311.90 23000 102.10
1990 102.60 24000 294.30 24000 76.10
1991 251.80 25000 270.70 25000 57.00
1992 110.90 26000 264.20 26000 52.20
1993 244.60 27000 251.80 27000 40.30
1994 319.40 28000 246.70 28000 0.00
1995 146.90 29000 244.60 ENTRADA N°05 Y 06
1996 294.30 30000 239.90
1997 174.30 31000 239.80 | Tiempo(s) | Q(m3/s)
1998 509.50 32000 237.90 0 0.00
1999 379.60 33000 219.40 1000 201.00
2000 340.00 34000 205.50 2000 214.00
2001 409.40 35000 205.40 3000 231.00
2002 333.70 36000 199.00 4000 254.00
2003 128.30 37000 197.50 5000 289.00
2004 106.60 38000 194.90 6000 244.60




2005 194.50 39000 194.50 7000 197.50
2006 331.60 40000 174.30 8000 194.90
2007 194.90 41000 146.90 9000 194.50
2008 393.00 42000 145.30 10000 174.30
2009 338.90 43000 139.90 11000 146.90
2010 264.20 44000 135.70 12000 145.30
2011 219.40 45000 134.80 13000 139.90
2012 311.90 46000 130.70 14000 135.70
2013 270.70 47000 100.00 15000 134.80
2014 135.70 48000 74.50 16000 130.70
2015 438.20 49000 50.40 17000 128.30
2016 315.52 50000 0.00 18000 122.20

Fuente: SENAMHI
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PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia N° 2: Zona bajo Jequetepeque

~—

Fotografia N° 3: Zona arqueolégica Pakatnamu
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Fotografia N° 4: Zona de cultivos bajo Jequetepeque

Fotografia N° 5: Zona de cultivos bajo Jequetepeque
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Fotografia N° 6: Zona de cultivos bajo Jequetepeque

Fotografia N° 8:Desembocadura del rio Jequetepeque

Fotografia N° 9: Desembocadura del rio Jequetepeque
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ANEXOS

AR\
USAT

Uniwver sodand Catobca
Tambe baibae b Negoomags

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE ENSAYD DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIENTOS
INFORME N° | Lem UsAT 015 -2023.1 |

FECHA | 27deoctubre2023 |
VALIDACION DE ENSAYOS DE LABORATORIO

ESTUDIANTE: IRALDI JESUS RIMBALDI ROJAS

TITULO DE LA TESIS: ANALISIS DEL IMPACTO EN LA ESCORRENTIA SEGUN EL
TIPO DE SUELO UTILIZANDO TELEDETECCION DE LA SUB CUENCA DEL BAJO
JEQUETEPEQUE

El que suscribe, responsable del laboratorio de Ingenieria Civil Ambiental, verifica y da
conformidad que el alumno no realizé ensayos de laboratoric puesto que la tesis antes
mencionada no requiere del uso de este espacio académico; el laboratorio de ingenieria
civil ambiental. Por lo que indica el estudiante se da conformidad a la validacién por
parte del responsable a cargo.

Se alcanza al interesado para los fines pertinentes.
Observacién: ESTA TESIS NO REQUIERE USO DE LABORATORIO

eyra Oblitas
ab Ing. Civil Ambiental



