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Resumen 

 

El propósito de la investigación fue elaborar un estudio hidrológico para 

propuesta de sistema de alerta temprana de inundaciones en el Rio Nepeña, es 

una investigación sustantiva y descriptiva de diseño no experimental transversal. 

La población de estudio fue la Cuenca del Rio Nepeña en la cual están situadas 

las poblaciones afectadas por las inundaciones. Debido a que se evaluó a nivel 

de cuenca, las zonas vulnerables de estos fenómenos naturales fueron objeto 

de estudio.  

La metodología de la investigación consistió principalmente en el análisis de los 

datos que proporcionan los instrumentos de medición hidrometeorológicas y 

estaciones meteorológicas existentes alrededor de la Cuenca, luego se pasó a 

la creación de un modelamiento hidrológico en el HEC-HMS con la finalidad de 

simular el comportamiento real del rio frente a las precipitaciones, en 

consecuencia, se pudo realizar predicciones de caudales a corto y largo plazo. 

Los resultados que se obtuvieron, sirvieron para proponer mejoras en cuanto a 

los sistemas de recopilación de información, que traerán consigo la reducción de 

tiempos de reacción frente a estos desastres, se pudo demostrar que esta 

investigación servirá como apoyo y soporte para poner en funcionamiento el 

sistema de alerta temprana de inundaciones del rio Nepeña. 

Palabras clave: estudio hidrológico, sistema de alerta temprana, modelamiento 

hidrológico, estaciones hidrométricas, cuenca. 
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Abstract 

 

The purpose of the research was to develop a hydrological study for the proposal 

of an early warning system for floods in the Nepeña River, it is a substantive and 

descriptive investigation of non-experimental cross-sectional design. The study 

population was the Nepeña River Basin in which the populations affected by the 

floods are located. Because it was evaluated at the basin level, the vulnerable 

areas of these natural phenomena were the object of study. 

The research methodology consisted mainly in the analysis of the data provided 

by the hydrometeorological measurement instruments and existing 

meteorological stations around the Basin, then went on to the creation of a 

hydrological modeling in the HEC-HMS in order to simulate the real behavior of 

the river in front of the precipitations, consequently, it was possible to make 

predictions of flows in the short and long term. The results that were obtained 

served to propose improvements in terms of information collection systems, 

which will bring about a reduction in reaction times in the face of these disasters, 

it was shown that this research will serve as support and support to put into 

operation the Early Warning System for Nepeña River Floods. 

 

Keywords: hydrological study, early warning system, hydrological modeling, 

hydrometric stations, basin. 
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Entre los estudios primordiales para el análisis de riesgos en fuentes naturales, 

debemos considerar los fenómenos poblacionales que hacen que se incremente 

y que afecte a la población, la cual se encuentra expuesta a fenómenos 

metereológicos e hídricos, comprometiendo las vidas humanas, es por ello que 

las investigaciones trabajan intensamente con la finalidad de disminuir los daños. 

El agua representa un 70% de la superficie terrestre, bajo esta premisa, hemos 

de considerar que es un elemento importante del cual debemos preservar, 

almacenar y cuidar las cabeceras de cuenca. 

La inundación provocada en las cuentas se debe a factores de forma, longitud, 

ancho y también a tipos de suelos y capacidad de drenaje (Bremer & Lara, 2011). 

Nuestro país es vulnerable ante las inundaciones, de acuerdo con el 

(CENAPRED, 2001), un territorio es más vulnerable cuando no existe trabajos 

de forestación y vegetación en las cabeceras de cuenca, es por ello que deben 

realizarse estrategias con la finalidad de abordar esta situación y prevenir los 

riesgos por inundaciones. 

Analizando la realidad problemática, tenemos que El primer huayco se registró 

el día 02 de febrero de 2017, en el horario de 7:00 p.m. a 11:00 p.m. se 

registraron lluvias en la quebrada de Solivín activándose con arrastre de lodo y 

piedras, estando en riesgo la población de centro poblado de San Jacinto y el 

puente carrozable de Cocharca del distrito de Nepeña; el caudal del 

escurrimiento alcanzo un tirante hasta 1 metro por debajo de la base de la 

estructura del puente. 

 

El 03 de febrero de 2017, a las 3:00 pm aproximadamente, a consecuencia de 

las intensas precipitaciones pluviales de 30 minutos con arrastre de lodo y 

piedras registradas en la zona se produjo la activación de la quebrada San Juan 

afectando viviendas, puente artesanal en el sector de Santa Clemencia y áreas 

agrícolas en los sectores de Santa Ana, Santa Rosa de Paquirca, Cascajal y 

Monte Sarumo y la interrupción de la carretera a Jimbe.  

En febrero en Jimbe también, se incrementó el caudal del río Solivín que pasa 

por el Centro Poblado de San Jacinto un huaico azotó al centro poblado San 

Jacinto, en el distrito de Nepeña, el cual dejó aislados seis pueblos de este sector 
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por varias horas. El agua alcanzó los 20 centímetros de altura. Este inusual 

fenómeno pluvial se inició al promediar las 4.30 de la tarde y persistió por varias 

horas bajando su intensidad desde las 11:30 de la noche, aunque la amenaza 

de reiniciarse era latente por la nubosidad existente. 

 

Las lluvias, huaicos y desbordes han causado daños en por lo menos 400 

canales de regadío en toda la cuenca del Valle de Nepeña. La destrucción de los 

canales de regadío ha traído como consecuencia peligro para por lo menos 14 

mil hectáreas de cultivo de productos de pan llevar, caña de azúcar, paltos, 

espárragos, entre otros. Puntualizó que son por los menos 3,500 los usuarios 

afectados con esta situación. 

 

Durante los huaycos el proyecto especial CHINECAS informó que se generaron 

daños a la altura del kilómetro 35 del Canal de Derivación la Huaca Nepeña, 

ocasionando una rotura de aproximadamente 20 metros de la infraestructura. 

En marzo las lluvias torrenciales generaron la venida de un huaico de gran 

intensidad en el distrito de Nepeña, dejando cinco pueblos incomunicados y 

viviendas inundadas y derruidas. El huaico tuvo lugar en la noche alrededor de 

las 7:00 pm en el distrito de Nepeña como consecuencia de las lluvias en la parte 

alta del distrito, en las quebradas San Juan y San Jacinto. 

Los pueblos que quedaron incomunicados fueron los poblados de Villa Hermosa, 

San Cristóbal, Solivín Alto y Bajo y Vista alegre que se encuentran aislados por 

el desborde del río Solivín, el cual ha sido activado por la quebrada del mismo 

nombre.  También se activaron las quebradas de San Juan y Barranco, en el 

caso de esta última se activó después de 25 años. 

El puente de ingreso al distrito de Nepeña estuvo a punto de colapsar y de ser 

arrasado por el agua afectando a los sectores San Juan, Motocachi y San José. 

Los puntos críticos en Nepeña fueron fundamentalmente el sector de Cocharcas 

– Puente Blanco en el distrito de Nepeña y Huambacho, el sector de Pasamayito 

(carretera que conecta el centro poblado de San Jacinto y el distrito de Moro) 

donde se registraron derrumbes, fango y piedras que obstaculizaban el camino, 

además de grandes rocas en el borde del cerro que amenazan con deslizarse. 

El desborde de agua del Rio Nepeña en el Sector Villafana de Coordenadas 

(805203E, 8986685N) y en el Puente Colorado de coordenadas (802097E, 
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8986005N); provocó inundación en los sectores de Cocharcas, Maquina Nueva, 

Maquina Vieja provocando el colapso e inhabilitación de viviendas. Además, 

afecto áreas agrícolas, canales de regadío, bocatoma y carretera de penetración. 

El fenómeno del Niño, llamado así por los pescadores pues coincidía con el mes 

de diciembre y así la llegada del niño Jesús, según la creencia religiosa, es el 

producto del intercambio de temperatura en las aguas continentales, y además 

influye en los diferentes climas del mundo, estos caudales anormales de agua 

producen muchos daños en la población, es por ello que un adecuado análisis y 

conocimiento, brindará más seguridad a su población y a su estabilidad 

económica cuando este Fenómeno El Niño se presente. 

El fenómeno del niño, del año 2017, puso en tela de juicio el trabajo realizado en 

la cuenca del río analizado, la activación de microcuencas durante las lluvias de 

marzo del 2017, afectaron a la población, produjeron pérdida de animales, 

cosechas, además de interrumpir el comercio, y generando zozobra en la 

población. 

Justificación, el rio Nepeña conformante de la Cuenca del Pacifico ha visto 

incrementado su volumen normal de 1.51m3/seg hasta un máximo de 17.89 

m3/seg en cual presento en el mes de febrero de 1998 lo que produjo su 

desbordamiento e inundando zonas poblacionales, así como la destrucción de 

gran cantidad de Has de terrenos agrícolas en plena campaña de cultivo. 

Enxestaxépoca, elxincrementoxenxlaxvulnerabilidadxdexunxterritorio, antexla 

presenciaxdexfenómenos naturalesxcadaxvezxmásxintensos como frecuentes, 

conllevanxaxlaxnecesidadxdexformularxestrategiasxparaxintroducirxmedidas 

apropiadas de prevención y mitigación que respondan a las prioridades de la 

comunidad, en base a un análisis de la vulnerabilidad como evaluación del 

riesgo. La elaboración del presente proyecto “ Estudio Hidrológico para 

Propuesta de Alerta Temprana de Inundaciones en la Cuenca del Rio Nepeña ” 

se fundamenta en el sentido de servir como una herramienta preventiva de apoyo 

para las autoridades en la toma de decisiones ante la construcción social del 

riesgo en áreas potenciales de peligro, así mismo este documento pretende 

servir como un medio de información para la población sobre las características 

físicas de su territorio y áreas potencialmente inundables que ponen en peligro 

a la población. Por lo que se beneficiaría directamente en una futura 



5 
 

implementación del sistema de alerta temprana de inundaciones será el distrito 

de Nepeña, siendo este un aporte para su acción en la toma de decisiones en el 

momento que suceda algún evento extraordinario. 

Problema 

Debido a las altas precipitaciones pluviales que producen el aumento 

considerable del caudal y posterior desborde del rio, causando inundaciones en 

la cuenca de Nepeña. 

Se hace oportuno preguntar: 

 

¿Cuál será el tiempo en que se genera una avenida tal que superado produzca 

un efecto negativo en los habitantes de la cuenca del rio Nepeña? 

 

Objetivo General 

Elaborar el estudio hidrológico para propuesta de sistema de alerta temprana   de   

inundaciones en la cuenca del Rio Nepeña. 

 

Objetivos específicos 

Conocer y describir los parámetros geomorfológicos de la Cuenca Nepeña. 

Procesar los datos hidrológicos y climatológicos de la cuenca. 

Realizar el modelamiento hidrológico en HEC - HMS 

Proponer un Sistema de Alerta Temprana contra Inundaciones para el Rio 

Nepeña basado en un Modelo Hidrológico. 

Hipótesis General: 

El estudio hidrológico elaborado permitirá optimizar el uso de datos sobre el 

recurso hídrico, para poder mitigar cualquier crecida máxima del caudal con la 

propuesta del sistema de alerta temprana en la cuenca del Rio Nepeña. 

Hipótesis especificas: 
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SizcontamoszconzlazaplicaciónzdezunzmodelozHidrológicozenzlazcuencazen 

estudio, entonceszpermitirázunazsimulaciónzhídricazactualzyzenzproyecciónza 

futuro. 

Sizcontamoszconzsuficientezinformaciónzhídrica, entonceszse puedeztener 

unazherramientazimportantezpara loszestudios hidrológicos. 

Si sezdeterminazla ofertazy demanda hídrica existentezen la cuenca, entonces 

se puedezproponerzuna adecuación de loszcomponentes delzsistema dezalerta 

enzestacioneszhidrométricas yzpluviométricas. 
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herhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654wg6541h321j321j31555jy6trg

3g5rg465rgXkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654wg6541 

Xkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654wg6541h321j321j31

555jy6trg3g5rg465rXkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654

wg6541h321j321j31555jy6trg3g5rg465rgXkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46

g5w46we5g4wge654wg6541h321j321j31555jy6trg3g5rg465rgXkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g

65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654wg6541h321j321j31555jy6trg3g5rg465rgXkxdjhrhrf

herhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654wg6541h321j321j31555jy6trg

3g5rg465rgXkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654wg6541 

Xkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654wg6541h321j321j31

555jy6trg3g5rg465rXkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654

wg6541h321j321j31555jy6trg3g5rg465rgXkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46 

II. MARCO TEÓRICO 

 

 

 

Xkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654wg6541h321j321j31

555jy6trg3g5rg465rXkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654

wg6541h321j321j31555jy6trg3g5rg465rgXkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46

g5w46we5g4wge654wg6541h321j321j31555jy6trg3g5rg465rgXkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g

65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654wg6541h321j321j31555jy6trg3g5rg465rgXkxdjhrhrf

herhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654wg6541h321j321j31555jy6trg

3g5rg465rgXkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654wg6541 

Xkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654wg6541h321j321j31

555jy6trg3g5rg465rXkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654

wg6541h321j321j31555jy6trg3g5rg465rgXkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46

g5w46we5g4wge654wg6541h321j321j31555jy6trg3g5rg465rgXkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g

65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654wg6541h321j321j31555jy6trg3g5rg465rgXkxdjhrhrf

herhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654wg6541h321j321j31555jy6trg

3g5rg465rgXkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654wg6541 

Xkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654wg6541h321j321j31

555jy6trg3g5rg465rXkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654

wg6541h321j321j31555jy6trg3g5rg465rgXkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46 
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En el artículo se afirma que se ha introducido y utilizado un marco de 

modelización hidrológica adecuado para la predicción de inundaciones de escala 

múltiple para desarrollar capacidades en la República de Namibia y en todo el 

mundo. Desde 2009, la Universidad de Oklahoma (OU) y la Administración 

Nacional de Aeronáutica y del Espacio (NASA) han participado en una serie de 

ejercicios con el Ministerio de Agricultura, Agua y Silvicultura de Namibia para 

desarrollar la capacidad de mejorar la información del agua disponible para la 

decisión local –makers. Estas actividades han incluido la calibración y la 

implementación del modelo hidrológico de desarrollo combinado y enrutamiento 

combinado (CREST) de NASA y OU, desarrollado conjuntamente, así como el 

Ensemble Framework for Flash Flood Forecasting (EF5). La producción del 

modelo hidrológico se usa para producir pronósticos de altura, descarga y 

humedad del suelo de la etapa del río. Este sistema permite a los científicos, 

funcionarios del ministerio, organizaciones no gubernamentales y otras partes 

interesadas acceder libremente a toda la información hídrica disponible 

producida por el proyecto, incluidas comparaciones de imágenes satelitales de 

la NASA para modelar pronósticos de inundaciones o sequías (Clarck III, y otros, 

2017). 

 

En el artículo se afirma que los Sistemas de Alerta Temprana (SAT) se 

encuentran en muchos lugares. A pesar de las variaciones entre los dominios 

monitoreados, su principal objetivo es similar: reducir las pérdidas económicas y 

mitigar el número de muertes por desastres mediante la entrega de información 

que permite a las personas y organizaciones prepararse para los desastres 

emergentes. Este documento trata de sistemas que dependen de sensores 

inalámbricos y proporcionan advertencias tempranas contra amenazas 

ambientales (incendios, inundaciones, terremotos). Dichos (SAT) suelen 

contener partes responsables de recopilar datos de sensores, varias 

aplicaciones científicas para realizar diversos análisis de estos datos (como 

predicciones basadas en simulación) e interfaces de usuario donde se analizan 

resultados son presentados. Un desafío científico es encontrar los mejores 

métodos y herramientas para la integración flexible-eficiente y la instrumentación 

de estas aplicaciones intensivas en cómputo y datos de una manera que 



9 
 

satisfaga los requisitos específicos para los (SAT) como una clase de sistemas. 

(Balisa, y otros, 2011). 

En el artículo se presenta un prototipo del sistema de alerta temprana de 

inundaciones (SAT) desarrollado dentro del proyecto UrbanFlood FP7. El 

sistema monitorea las redes de sensores instaladas en las defensas contra 

inundaciones (diques, presas, terraplenes, etc.), detecta anormalidades en la 

señal del sensor, calcula la probabilidad de falla del dique y simula posibles 

escenarios de ruptura del dique y propagación de inundaciones. Toda la 

información relevante y los resultados de la simulación se incorporan a un 

sistema interactivo de soporte de decisiones que ayuda a los administradores de 

diques y autoridades de la ciudad a tomar decisiones informadas en caso de 

emergencia y en la evaluación rutinaria de la calidad del dique. Este documento 

describe el diseño y la funcionalidad genérica de EFT UrbanFlood, el flujo de 

trabajo computacional, los módulos individuales, su integración a través del 

middleware Common Information Space y los primeros resultados de los puntos 

de referencia de monitoreo y rendimiento de (SAT) (Krzhizhanovskaya, y otros, 

2011). 

 

(Cervantes, 2010), plantea en su investigación la necesidad de generar mapas 

de inundación, en los ríos de los principales estados de ciudad de México, 

analizando los periodos de retorno en más de cien años, analizando los caudales 

mínimos y máximos en la cuenca.  

(Rodríguez, 2012), analiza las inundaciones en zonas altas y medias, con fines 

preventivos, es decir antes de los acontecimientos, manejando de forma integral 

las inundaciones en zonas urbanas. Con la intención de integrar las acciones 

dentro de la cuenca. Los fenómenos involucrados alteran el ciclo de agua, 

además debemos mencionar que este líquido elemento se forma en las 

cabeceras de cuenca. 

Según Choquehuanca (2012), realiza un análisis del río Vilcanota desde la región 

inca del Cuzco, utilizando softwares del mercado como Hec-Ras, Arc-Gis y 

HecGeorac, demostrando vulnerabilidad en la zona de hasta un 50%. 
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Fernandez (2005) tuvo como objetivo general Determinar el caudal de avenida 

en el rio Lacramarca para un periodo de retorno de 100 años además como 

objetivos específicos realizar el estudio detallado de la cuenca del rio 

Lacramarca, para lograr un mayor aprovechamiento del recurso hídrico, y 

comparar los diferentes métodos modernos utilizados en la determinación del 

caudal en cuencas carentes de información hidrológica y recomendar el más 

óptimo. Concluyendo que la metodología utilizada para la determinación del 

caudal de máxima avenida en la cuenca del rio Lacramarca es el método del 

hidrograma sintético del US – SCS. El cual arrojo como resultado un caudal 

máximo instantáneo de 126.60 m3/s. El hidrograma unitario posee un pico de 

76.10 m3/s con un tiempo de concentración de 4.04 horas y un tiempo base de 

8.43 horas. Considerando la crecida extraordinaria ocurrida el 10 de febrero de 

1998 (Fenómeno “El Niño”) con registros de 250 m3/s, el cual es casi el doble 

del caudal pico calculado por el análisis regional (126.60m3/s) para un periodo 

de retorno de 100 años, se adoptó el valor de la crecida extraordinaria, como 

avenida de diseño para el cálculo de las secciones, donde se emplazarán obras 

de cruce. 

La Cuenca Nepeña 

Organizacional: LaxAutoridadxLocalxSanta-Lacramarca-Nepeñaxcomprendexa 

laxpartexMediaxyxBajaxdexlaxcuencaxdelxríoxSanta, laxCuencaxLacramarca y 

laxCuencaxNepeña, suxsedexadministrativaxesxlaxciudadxdexChimbote.  

EnxlaxpartexbajaxdexlaxcuencaxNepeñaxsexencuentraxlaxJuntaxdexusuarios 

dexRiego Nepeñaxconstituidaxporx08 ComisionesxdexRegantes.  

Enxel vallexNepeñaxexistenx15,137 Ha. bajox riego, xestaxinformaciónxes 

productoxde losxplanesxdexcultivoxy riegoxy corroboradoxpor el PROFODUA 

enxel añox2004. 

RecursoxHídrico: Elxrío Nepeñaxtiene tributariosximportantesxcomo losxríos: 

Uchupacanchax Chunya, Huarapampa, Lampanin, Jimbexy elxríoxLoco, 

quexconstituyenxlasxfuentesxdexaguax másximportantes. Laxcapacidad 

máximaxdexcaptaciónxdelxvallexsexestimaxenx7.00 m3/s, valorxquexincluye 

lasxaguasxsuperficialesxdelxríoxNepeña, aguasxdexpuquíosxyxfiltraciones, 
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aguaxsubterráneaxutilizadaxporxlaxEmpresaxSan Jacintoxy aguasxdelxrío 

Santax(Proyecto CHINECAS). 

Patrónxdexusuarios: LaxJuntaxdexUsuarios cuentaxconxunxpadrónxde 

usuariosxdexaguaxparaxriego, elaboradoxdurantexel añox2004-2005, elxcual 

fuexobtenidoxcomoxproductoxdelxProgramaxdexFormalizaciónxdexDerechos 

de UsoxdexAgua, enxelxvallexNepeñaxel áreaxbajoxriego es 15,137 Ha, el 

númeroxdexprediosxesx4,733, y elxnúmeroxde usuariosxes 2,655; 

estableciéndose 1,959 usuariosxconxlaxcondiciónxde licenciasxequivalentexa 

3,495 prediosxformalizadosxcon unxárea totalxde 13,101.60 Ha.           

Ubicación Geográfica: Laxcuencaxdel Río Nepeña, estáxlocalizadaxenxelxnorte 

del Perú. SusxcoordenadasxgeográficasxestánxentrexlosxParalelos 8°49’ y 9° 

19’ Latitud Sur y Meridianos 77° 50’ y 78° 41’ Longitud Oeste. Coordenadas UTM 

WGS84: 0792467mE 8983376 mN ,  0792290mE 8983223 Mn. 

UbicaciónxPolítica: PolíticamentexlaxCuencaxdelxRío Nepeñaxformaxparte de 

lasxprovinciasxdexSanta, xHuaylas y Yungayxdelxdepartamentoxde Ancash; 

sus caucesxprincipales discurrenxporxlosxcentrosxpobladosxdexMoro, Jimbe, 

Pamparomas. Los distritosxquexalbergaxla cuencaxdel Río Nepeñaxse 

muestranxen el siguiente cuadro: 

Tabla 1. Ubicación Política de la cuenca Nepeña 

 

CUENCA 

 

DEPARTAMENTO 

 

PROVINCIA 

 

DISTRITOS 

 

 

NEPEÑAx 

 

 

 

 

Ancashx 

 

 

 

Santa, 

Huaylas, 

Yungayx 

 

 

Samanco, x 

Nepeña, x 

Moro, x 

Cáceres delx 

Perú, 

Pamparomasx 
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Demarcación hidrográficaxLaxdelxRíoxNepeñaxformaxpartexdexlaxCordillera 

Negra, pertenecexaxlaxvertientexdelxOcéanoxPacíficoxexHidrográficamente 

limitaxconxlasxsiguientesxcuencas: 

Tabla 2. Demarcaciónxhidrográfica 

PUNTOxCARDINAL CUENCAx 

NORTEx CuencaxdelxRíoxLacramarca 

SURx CuencaxdelxRíoxCasma 

ESTEx CuencaxdelxRíoxSanta 

OESTEx OcéanoxPacífico 

 

DemarcaciónxAdministrativa, laxAutoridadxLocalxSanta - Lacramarca-Nepeña, 

esxlaxencargadaxdexadministrarxlosxrecursosxhídricos, enxtodoxelxámbitoxde 

la cuencaxNepeña, laxquexdependexadministrativamentexyxnormativamente 

dexlaxAutoridadxNacionalxdelxAgua (ANA) (MINISTERIO DE AGRICULTURA, 

2009). 

Tabla 3. Demarcación administrativa 

PUNTO CARDINAL ADMINISTRACIÓN LOCAL DEL AGUA 

NORTE Moche, Virú, Chao y Santiago de Chuco 

SUR Casma y Huarmey 

ESTE Huamachuco, Pomabamba y Huaraz 

 

Recuperado de: Evaluación de los recursos hídricos en las cuencas de los Ríos Santa, 

Lacramarca y Nepeña. (MINISTERIO DE AGRICULTURA, 2009) 

 

Hidrografía, elxríoxNepeñaxtienexsusxnacientesxenxlasxalturasxdexlosxcerros 

TresxCrucesxyxTocancaxPunta, yxlasxlagunasxTocanca y Capado; inicialmente 

estexríoxtomaxelxnombrexdexquebradaxCapado, además mantienexesta 

denominaciónxhastaxlaxlocalidadxdexTicllaxaxpartirxdexlaxcualxtomaxel 
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característicoxnombrexdexríoxTicllaxhastaxlaxconfluenciaxconxelxríoxColcap, 

formandoxentoncesxelxríoxJímbe; luego, alxrecibirxporxlaxmargenxderechaxlos 

aportesxdelxríoxLampaninxsexoriginaxpropiamentexelxríoxNepeñaxyxa la 

alturaxdelxcentroxpobladoxdexNepeñaxtomaxelxnombrexdexríoxSamanco, el 

cualxdesembocaxenxelxocéanoxPacifico, desdexsusxnacientesxhastaxsu 

desembocaduraxenxelxOcéanoxPacífico, presentaxsinuosidadesxenxdonde 

Inicialmentexdiscurrexformandoxgrandesxcurvasxconxdirecciónxpredominante 

NorxEstexaxSurxOeste. Axloxlargoxdexsuxrecorrido, recibexaportexde diversos 

afluentes, siendoxlosxmásximportantesxaxnivelxdexcuencasxhúmedas: por la 

margenxizquierdaxel río Larea (384.36 km2.), porxla margen derecha los ríos 

Lampanin (116.74 km2) y Jimbe (326.24 km2). 

Redxdexestaciones, laxcuenca del ríoxNepeña cuentaxcon soloxdos estaciones 

quexmiden laxprecipitación, SanxJacinto yxHuacatambo. Las dos climatológicas 

ordinarias, estandoxla primera suspendida y la segunda clausurada. El periodo 

de registro de la Estación Huacatambo es de 8 años (1956 – 1963), mientrasxque 

SanxJacinto registraxunos 15xaños (1956 – 1970). 

LaxdirecciónxEjecutivaxdelxProyectoxEspecialxde Rehabilitaciónxde Tierras 

Costerasx (PLANREHATIC), enx1982xrealizóxestudiosxclimatológicosxe 

hidrológicosxa laxcuencaxdel ríoxNepeñaxindicandoxrespecto a laxcobertura 

especialxde la red, sexpuede decirxque es pobre, puesxla cuencaxhúmeda 

asumidaxa partir de la cota 2 000 m.s.n.m., no poseexninguna estación. La 

densidad, tomandoxlas dos estacionesxy el área totalxde la cuenca es de 

alrededor de 1 200 km2/pluviómetro, aunquexel valor cae a cero si se toma en 

cuentaxsolo el área húmeda. Enxla cuencaxno se cuenta con estaciones de 

precipitaciónxque sirvanxde base para definir elxcomportamiento hidrológico en 

la cuenca, motivoxpor el cual se ha recurrido al apoyo de estaciones vecinas 

pertenecientesxa las cuencas Santa, Casma, Huarmey, Lacramarca. 

El estudioxhidrológico dexla cuenca del ríoxNepeña realizadoxpor MINAGRI – 

ANA, en el 2009, hacenxmención de un estudio en el 2007 realizada por el 

INRENA en la cuenca de los ríos Casma, Culebras y Huarmey, el cual analizó 

estacionesxpluviométricasxpara 40 años de registro (1966 – 2006) considerado 

válido debido a la comparación realizada con estudios anteriores por la ONERN. 
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La determinaciónxde la caracterizaciónxclimatológica de laxcuenca del río 

Nepeñaxse elaboróxpor tres métodos, conxlas estaciones reales y creaciones 

dexestaciones. 

Tabla 4. Características de las estaciones pluviométricas en la cuenca del 

Río Nepeña 

 

NOMBRE 

 

CÓDIGO 

 

LATITUD 

 

LONGITUD 

 

ALTITUD 

 

AÑO 

DE 

INICIO 

 

AÑO 

FINAL 

HUACATAMBOx 11 04 17 9° 15’ 78° 24’ 56.00 1955 1964 

SAN JACINTOx 11 04 26 9° 08’ 78° 16’ 255.00 1955 1971 

 

ConsistenciaxdexlaxInformaciónxPluviométrica, dadoxla precipitación, esperada 

y registradaxen la cuencaxseca esxsignificativa y noxtiene efectosxen la 

producciónxdexescorrentía, noxse realizó mayoresxanálisis sobrexlas 

estacionesxde precipitaciónxmencionadas anteriormente. De todasxformas, 

paraxapreciar elxcomportamientoxde la precipitaciónxtotal mensual en estas 

estaciones, sexmuestra en el gráfico. 

Figura 1. Consistencia de la información pluviométrica 

 

Recuperado de: Evaluación de los recursos hídricos en las cuencas de los Ríos Santa, 

Lacramarca y Nepeña. (MINISTERIO DE AGRICULTURA, 2009) 

Las Inundacionesxson el aumentoxdel agua por arribaxdel nivel normal del 

cauce”. En este caso, “nivelxnormal” se debexentender comoxaquella elevación 

dexlaxsuperficiexdelxaguaxque noxcausa daños, esxdecir, inundación es una 
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elevaciónxmayor a laxhabitualxen el cauce, porxlo quexpuedexgenerar pérdidas, 

porxotraxparte, avenidaxse define como: “Unaxelevaciónxrápidaxy 

habitualmentexbrevexdel nivelxde las aguasxen un río oxarroyoxhasta un 

máximoxdesdexel cual dichoxnivel desciendexa menor velocidad”. Estos 

incrementosxyxdisminuciones, representan el comportamientoxdel 

escurrimientoxenxunxrío. Conxlo anterior, sexentiendexporxinundación: aquel 

eventoxque, debidoxa laxprecipitación, oleaje, mareaxdextormenta, o fallaxde 

algunaxestructuraxhidráulica provocaxun incrementoxen el nivelxde 

laxsuperficiexlibrexdelxaguaxdexlos ríos o elxmar mismo, generandoxinvasión o 

penetraciónxdexaguaxen sitios dondexusualmente noxla hay y, generalmente, 

dañosxen la población, agricultura, ganaderíaxe infraestructura (CENEPRED, 

2014). 

Factoresxpara la ocurrenciaxde una inundación, algunosxfactoresxque 

intervienenxen la ocurrenciaxde una inundaciónxson los siguientes: Lluviasxen 

el Perúxlos mesesxmás lluviososxson de diciembre a marzo, enxla selva se 

prolongaxhasta abril. Alteraciónxdel cauce dexlos ríos (erosión, actividades 

humanas, etc.), disminuyendoxsu capacidadxde conducciónxde las aguas. 

Avalanchas, huaycos, deslizamientos.(AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA, 

2014). 

Situacionesxquexincrementanxlos efectosxdexlas inundaciones, colmatación del 

cauce, extracciónxdelxmaterial dexacarreo, sinxadecuadoxcontrol, arrojo de 

escombros (desmontexy basura), ejecuciónxinadecuada de obras: puentes y 

obrasxhidráulicas, deforestaciónxen la partexmedia y altaxde laxcuenca, 

expansiónxurbanaxque invadexlasxriveras yxcauces de ríos. (AUTORIDAD 

NACIONAL DEL AGUA, 2014). 

Las clasificacionesxmás comunesxobedecenxa su origen, oxbien, al tiempo que 

tardanxen presentarsexsus efectos. 

Inundaciones Pluviales: Sonxconsecuencia de laxprecipitación, sexpresentan 

cuandoxel terrenoxse ha saturadoxy el agua de lluviaxexcedente comienza a 

acumularse, pudiendoxpermanecer horasxo días. Su principalxcaracterística es 

que elxaguaxacumulada esxaguaxprecipitada sobrexesa zona yxno la que viene 

de algunaxotra parte (por ejemplo, de la parte alta de la cuenca). 
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Inundaciones Fluviales: Sexgeneranxcuandoxel agua que sexdesborda de los 

ríos quedaxsobrexla superficiexde terrenoxcercano a ellos. Axdiferenciaxde las 

pluviales, enxeste tipoxde inundacionesxel aguaxque se desbordaxsobre los 

terrenosxadyacentesxcorrespondexa precipitaciones registradasxen cualquier 

partexde la cuencaxtributaria y noxnecesariamente axlluvia sobrexla zona 

afectada. 

 

Inundaciones Costeras: Se presentanxcuando elxnivel medioxdel mar asciende 

debidoxa la mareaxy permitexque éstexpenetre tierra adentro, enxlas zonas 

costeras, generandoxel cubrimientoxde grandesxextensiones de terreno. 

Inundacionesxpor falla dexinfraestructura hidráulica: Existexuna causa que 

puedexgenerarxuna inundación, aúnxmás gravexque las antesxmencionadas: si 

la capacidadxde lasxobras destinadasxpara protecciónxes insuficiente, la 

inundaciónxprovocada porxla falla de dichaxinfraestructura seráxmayor que si no 

existieran obras. Eventualmente, dichasxobras puedenxpresentarxfallas en su 

funcionamientoxhidráulicoxdebido a diferentesxfactores: 

Diseño escaso: Algunasxcausas de unxdiseño escasoxson la falta de 

informaciónxhidrológica en la cuencaxo de la climatologíaxmisma que afecta la 

región. Otra causaxes el empleoxde criteriosxo metodologíasxinapropiadas u 

obsoletasxpara el diseño de las obras. 

Mala operación: Este casoxse refiere, básicamente, axlas presasxcon 

compuertas. Las posiblesxalternativas son:  

Cuandoxla compuerta dexuna presa se abrexmás de lo necesarioxy las 

descargasxa travésxdel vertedorxproducen unaxcantidad de aguaxmayor a la 

que puedexconducir el caucexaguas abajo, se provocaxel desbordamiento del 

río y, enxconsecuencia, una inundación.  

Cuando dichaxcompuerta no sexabre lo suficientexpara dejar pasarxla crecida, 

tratando dexalmacenar elxmayor volumenxde agua yxposteriormente su 

capacidadxes insuficiente, el aguaxsube de nivel másxallá de lo diseñado y pone 

en peligroxla estabilidadxde la cortina.Falta de mantenimientoxo término de la 

vida útil dexla obra. Este puedexser el caso de muchasxestructuras pequeñas, 

principalmentexbordos de protecciónxy algunas presas de principios del siglo 

pasado. 
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(AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA, 2014) La respuesta hidrológicaxde una 

cuenca dependexde susxcaracterísticas fisiográficas. Básicamentexse han 

definidoxdos grupos: inundacionesxlentas e inundacionesxrápidas. Lo anterior 

significa quexen cuencasxcuya respuestaxhidrológica esxlenta se generan 

avenidasxen un tiempoxrelativamente largo (del orden de varias horas o días); 

enxellasxocurren principalmentexdaños materiales. Mientrasxque cuandoxla 

inundaciónxse forma enxpoco tiempo (desde unos cuantos minutos, hasta un par 

de horas) se llamaxinundación súbita, causando, principalmente, la pérdida de 

vidas humanas enxzonas pobladas. 

Inundaciones Lentas: 

Al ocurrirxuna precipitaciónxcapaz de saturar el terreno, esto es, 

cuandoxelxsuelo no puedexseguir absorbiendoxmás agua de lluvia, el volumen 

remanentexescurre porxlos ríos y arroyosxo sobre el terreno. Conforme el 

escurrimientoxavanzaxhacia laxsalidaxdexlaxcuenca, sexincrementa 

proporcionalmentexcon elxárea drenada, si elxvolumen que fluyexpor el cauce 

excede laxcapacidad de éste, sexpresentan desbordamientosxsobre sus 

márgenesxy elxaguaxdesalojada puedexpermanecer horas oxdíasxsobre el 

terrenoxinundado. Estexefecto se presentaxcomúnmente enxzonas donde la 

pendientexdel cauce esxpequeña y, por ende, la capacidadxde los ríos 

disminuyexconsiderablementexprovocandoxdesbordamientos que generan 

inundacionesxen las partes aledañas. 

Si sexidentifica la presenciaxde sistemas meteorológicosxque pueden generar 

este tipoxde inundación, éstaxpodría pronosticarse, por loxque no deberían 

presentarsexdaños importantes; sin embargo, laxrealidad es otra, yaxque la falta 

de instrumentaciónxpara monitorear lluvias, enxmuchos casosxnoxpermite 

anticiparxla ocurrenciaxde este tipoxde inundación; la faltaxde información tiene 

comoxconsecuencia que al llegar laxcrecida la gente la perciba como una 

avenida súbita. 

Inundaciones súbitas: Las inundacionesxsúbitas son elxresultado de lluvias 

repentinasxe intensas quexocurren en áreasxespecíficas. Puedenxocasionar 

que pequeñasxcorrientes se transformen, en cuestiónxde minutos, en violentos 

torrentesxcapaces de causar grandesxdaños. Las zonas urbanas son 

usualmentexsitios donde sexpresenta este tipo de avenidas, 

comoxconsecuencia de la “cubierta impermeable” formada artificialmente por los 
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edificios y calles, así comoxpor la deforestación. Debido axello, el agua no puede 

infiltrarse yxprácticamente todo elxvolumen precipitado se convierte en 

escurrimiento. 

(UNIDAD NACIONAL PARA LA GESTIÓN DEL RIESGO DE DESASTRES, 

2016) Los sistemasxde alerta tempranaxson estructuras operativas que permiten 

a la poblaciónxtomar medidasxpara minimizar losximpactos debidoxa desastres 

naturales. Los sistemasxde alerta tempranaxtienen como objetivosxalertar a la 

poblaciónxen caso dexun fenómenoxnatural de proporcionesxtales que puedan 

causarxdaños a laxpoblación. Cualquier sistemaxde este tipo debexsatisfacer el 

criterioxoperativoxde brindar una alerta conxsuficiente anticipaciónxpara que la 

poblaciónxpueda tomar lasxprecauciones mínimasxnecesarias en relación al 

fenómenoxque se aproxima. 

El siguiente cuadroxmuestra losxcomponentesxdel sistema y tipoxde respuesta 

para lasxdiferentes clases de cuencas:  

Tabla 5. Componentes de un sistema de alerta temprana 

Tipo de cuenca Tiempo 

de 

alerta 

Componentes del 

Sistema 

Respuesta 

Riachuelosxen montañasx 

pequeñasx 

<  6 

horas 

Monitoreoxregional, 

observadores. 

Evacuaciónxde emergencia 

de lasxplanicies de 

inundación. 

Riachuelos, tributariosxo 

pequeñosxríos (la 

mayoríaxde cuencasxcon 

pendiente suave y área de 

drenaje entre 51.8 – 777 

Km2) 

6xax24x

horas 

EstacionesxHidrométricas 

y posiblemente 

pluviométricas 

Posiblementexmodelo de 

predicciónxde caudales, 

dependiendoxde las 

posibilidadesxde inversión 

Evacuaciónxasistida, 

conservaciónxdel servicio 

vital, reubicaciónxde 

propiedadesxy otras 

acciones quexpueden ser 

cumplidas en elxtiempo de 

alerta. 

Cuencasxlargasxo 

grandes de ríos 

importantes 

>  24 

horas 

Monitoreo con estaciones 

pluviométricasxe 

hidrométricas. Modelos de 

predicciónxsofisticados. 

Todoxlo anterior incluyendo 

un esfuerzo significativoxde 

luchaxcontra al inundación 
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Recuperado de: Manual para el diseño e implementación de un sistema de alerta temprana de 

inundaciones en cuencas menores (OEA, 2001) 

La cuencaxdel rio Nepeña esxuna cuenca larga de rio importantexy de acuerdo 

a la tabla debería contarxcon estaciones pluviométricas e hidrométricas, 

modelos de predicción sofisticados, además de un plan de emergencia bien 

elaborado. 

La tablaxdebería contar con estacionesxpluviométricas e hidrométricas, modelos 

de predicción sofisticados además de un plan de emergencia bien elaborado. 

(Bedriñana, 2015) indica quexun Sistema de Alerta Tempranaxde Inundaciones 

cuenta con los siguientesxelementos: Reconocimientoxde la Amenaza de 

inundación, diseminaciónxde Advertencias, respuestaxa lasxAdvertencias. 

A continuación, sexdetalla cadaxuno de ellos, reconocimientoxde la Amenaza 

de inundación, elxreconocimiento consistexen todas las actividadesxrealizadas 

paraxconseguir una identificación temprana, localización, yxgrado de las 

situaciones potenciales de inundación. Los elementos del reconocimiento son: 

monitoreo 

El monitoreo consiste en:  

Mediciónxyxdetecciónxdexcondiciones hidrometeorologicasxen laxcuenca, 

Transmisiónxde datos obtenidosxa la estación central. El monitoreo puede variar 

desde una simple estación pluviométricaxcuyas mediciones son observadas y 

comparadas conxtablas hasta un sistemaxelaborado consistente en una red de 

estaciones pluviométricas exhidrométricas automáticas. Esto depende del área, 

de las características hidrometeorológicas y de la capacidadxde la comunidad 

local para operar y mantener el sistema. 

Mediciónxde datos, EstacionesxPluviométricas, losxpluviómetrosxse utilizan 

para estimar el volumenxaproximado de lluvia quexcae en cierta área. 

 

Tipos de Pluviométricos 

Existenxdía tipos de pluvimetros de acuerdoxal modo en el quexse realizan las 

medicionesxde lluvia: Pluviómetrosxmanuales, Pluviómetrosxautomáticos. 
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Pluviómetroxmanual, un pluviómetroxmanual es un tipoxde pluviómetroxen el 

cual la cantidadxde precipitación es registrada y enviada por un operador a 

cargo. Sexcomponexnormalmente dexun recipiente cilíndrico, abiertoxcon el eje 

vertical, quextermina porxsu parte superior en un borde de latón de filo cortante. 

El cilindro termina porxdebajo de unaxespecie dexembudoxcónico, quexen su 

extremidadxinferior llevaxuna escita; al abrir esta, la lluvia recogida durante un 

determinado periodo, sextransvasa a recipientexgraduado. Conociendoxla 

superficiexde la basexcircular del cilindroxse obtiene la cantidad de lluvia caída 

porxunidad dexsuperficiexen el terreno de la zona. Dichaxcantidad se expresa 

en milímetros, quexrepresentan la alturaxde la capa de agua caída. 

La dimensiónxnormal de la superficiexanteriormente citadaxen estos 

instrumentosxes de 0.1m2, por loxque un litro dexagua recogidaxen el recipiente 

(equivale a 1dm3 representa 10mm de lluvia. La alturaxdel cilindroxnormalmente 

es laxnecesaria para poder recoger hasta 400 mm de lluvia).  

 

Figura 2. Pluviómetro manual 

 

 

Pluviómetrohautomático, un pluviómetrohautomático eshun tipo dehpluviómetro 

enhel cualhla cantidad dehprecipitación eshregistrada, almacenadahy enviada 
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automáticamenteha una estaciónhreceptora sinhla necesidad dehser operado 

por una personahestos pluviómetroshcuentan conhuna cubeta basculante, la 

cual generahuna entrada digitalha un almacenadorhde datosho trasmisor cada 

vez que ciertahcantidad de lluvia (1 mm, 2 mm, dependiendohdel pluviómetro) 

pasa a través delhembudo.   

 

 

Figura 3. Pluviómetro Automático 

 

 

 

 

Numerohde pluviómetroshen un Sistemahde Alerta de Inundaciones, elhnúmero 

dehpluviómetroshinstalados influyehdirectamente enhla calidadhde los datoshy 

en la performancehdel modelo de predicciónhhidrológica. El númerohmínimo de 

pluviómetrosha considerarse usualmente es 3. El númerohmáximo de 
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pluviómetroshdepende de loshrecursos económicos disponibles y del incremento 

en el tiempo de alerta que se desea lograr con el aumento de la densidad de 

estacioneshen elhárea. El número de pluviómetros depende también de las 

condiciones locales. Áreas con fuerte variación de la precipitación en la cuenca 

apropiadamente. Áreas montañosas requieren más pluviómetros que áreas 

planas. Áreas expuestas a tormentas convectivas requieren más pluviómetros que 

áreas expuestas a tormentas frontales. 

Figura 4. Mínimo de pluviómetro de una red de medición  

 

 

 

 

 

Recuperado de: Manual para el diseño e implementación de un sistema de alerta temprana de 

inundaciones en cuencas menores (OEA, 2001) 

El instituto de Tecnología de Massachussets, la Universidad de Stanford y otros 

han realizado también estudios acerca de la variabilidad espacial de las 

precipitaciones y el número de pluviómetros necesarios para predecir crecidas. 

El siguiente cuadro sugiere el número mínimo de pluviómetro según el área de 

la cuenca:  
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Tabla 6. Componentes de un sistema de alerta temprana 

Numero de 

Pluviómetros 

Área de la cuenca 

(Millas 

Cuadradas) 

3 <10 

4 100 

6 400 

8 1000 

 

Recuperado de: Manual sistemas de alerta temprana (MINISTERIO DE EDUCACIÓN DE 

PANAMA, 2011) 

 

La Organización Mundial de Meteorología (OMM) recomienda tener como 

mínimo una densidad de 500 Km2/estación. 

 

Localizaciónhde las estacioneshpluviométricas, debenhser consideradoshlos 

siguienteshfactores en la localizaciónhde las estaciones. 

Decisiónhhidrológica ingenieril, conocimientohde lashcaracterísticas de las 

tormentas y lluvias. 

Requerimientoshde la línea de transmisiónhtelemétrica hacia lahestación base. 

Accesibilidadha la estaciónhpara mantenimiento y posiblehvandalismo. 

Pendientehdel terreno yhefectos orográficos. 

Ubicaciónhde pluviómetros existentes. 

Estaciones Hidrométricas: Proveenhinformaciónhacerca del estadohactual del 

sistema dehrespuesta hidrológico. Las estacioneshhidrométricas puedenhvariar 

desde simples reglas limnimetricas, limnigrafoshy tomos dehaforo, hasta 

estacioneshhidrométricashautomáticas quehpuedenhincluir un pozo de 

aquietamientoho un transductorhde presiones medidor de nivel de agua. El 

transductor de presión midehlos cambios dehnivel de aguahpor encima del 

orificio sensor dehpresión. Para sistemashque no cuentanhcon predicción 

sofisticada, sonhsolo necesariashestaciones hidrométricas. Estohes 
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especialmentehcierto en cuencashdonde el tiempo dehalerta es suficiente para 

responder a una emergenciahbasado en una estaciónhaguas arriba del posible 

lugar de inundación.  

En inundaciones repentinas o locales, las estaciones hidrométricas se vuelven 

menos importantes y son solamente utilizadas como herramienta de verificación. 

Localización de estaciones hidrométricas, la localización de las estaciones 

hidrométricas busca satisfacer dos necesidades: requerimientos de alerta 

pública y predicción hidrológica, así como los requerimientos de modelamiento 

de la cuenca. A continuación, se listan algunas consideraciones en la localización 

de estaciones hidrométricas para una apropiada operación: 

Ubicación sujeta a un lugar con mínima erosión y sedimentación. 

Curso general del rio, recto 100 m. aguas arriba y aguas debajo de la ubicación 

de la estación. 

Lugar lo suficientemente alejado de la confluencia de otros rio o de su influencia. 

Además, muchos de los aspectos a tener en cuenta en la localización de 

estaciones pluviométricas, deben ser considerados también en la localización de 

las estaciones hidrométricas. 

Estimación de lluvias por radar, Los radares pueden observar la caída de lluvia 

sobre grandes áreas. Sin embargo, las cantidades estimadas de lluvias sobre 

áreas específicas son muchas veces imprecisas. 

La idea principal es combinar el uso de pluviómetros y el radar debido a que los 

pluviómetros son precisos para medir la lluvia en un punto y el radar es sensible 

detectando la extensión área de la lluvia. Las mediciones en tiempo real de 

pluviómetros pueden ser usadas para calibrar a las estimaciones del radar para 

conseguir la mejor estimación del verdadero volumen de lluvia que cae en una 

cuenca. 

Predicción meteorológica, las predicciones del desarrollo de las condiciones 

meteorológicas son especialmente útiles en dar un inicio adelantado en el 

análisis las emergencias potenciales. 

En cuencas de respuesta rápida, los pronósticos meteorológicos debe ser la 

única herramienta efectiva para dar las alertas adecuadas de inundaciones. 

 

Transmisión de datos obtenidos a la estación central 
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Diferentes tipos de medio de comunicación son usados para trasportar la 

información desde las localizaciones remotas hasta una estación central de 

procesamiento de datos. 

 

Teléfono, los sistemas telefónicos son frecuentemente usados en los sistemas 

de colección automática de datos. Los sistemas telefónicos tienen sus ventajas, 

pero no son recomendados para alerta de inundaciones. Estos generalmente 

colapsan durante tormentas, y ese es el momento cuando se requiere de la 

máxima integridad del sistema de datos. Además, para estaciones remotas, 

particularmente en montañas o áreas rurales, el acceso telefónico no es 

disponible. 

Satélite, la recolección de datos de grandes áreas se realiza utilizando satélites. 

Las plataformas de recolección de datos pueden está a cientos o miles de 

kilómetros de la estación central. Los datos son transmitidos a un satélite en la 

órbita de la tierra y reenviarlos a una estación receptora en tierra. Un simple 

satélite puede reenviar datos de cualquier lugar que se encuentre en su área de 

visión, hacia la estación receptora. 

 

El sistema de satélites de la NOAA está compuesto por satélites 

geoestacionarios (GOES) para predicción y alerta de corto alcance; y satélites 

de órbita polar (POES) para predicción de largo alcance. Ambos tipos de satélites 

son necesarios para contar con un sistema de monitoreo del clima completo y 

global. 

 

Los datos de los POES ayudan a realizar a una amplia gama de aplicaciones de 

monitoreo ambiental, incluyendo análisis de clima y predicción, investigación del 

clima y predicción, medidas de la temperatura de la superficie del océano, 

sondeos atmosféricos de la temperatura y humedad, investigación de la 

dinámica del monitoreo de erupciones volcánicas, detección de incendios 

forestales, análisis de la vegetación global, búsqueda y rescate y muchas otras 

aplicaciones. 

 

Los satélites GOES realizan un tipo de monitoreo continuo necesario para el 

análisis intensivo de datos. Rodean la tierra en una órbita geosincronizada, esto 
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quiere decir, que orbita el plano ecuatorial de la tierra a su misma velocidad de 

rotación. Esto les permite permanecer continuamente sobre una posición en la 

superficie. El plano de geosincronizacion está cerca de los 35800 km. Sobre la 

tierra, lo suficientemente alto para permitir a los satélites obtener una vista 

completa del planeta. 

 

Los satélites GOES realizan vigilia constante de los fenómenos atmosféricos 

para condiciones de tiempo severas como tornados, inundaciones, tormentas y 

huracanes. Cuando se desarrollan esas condiciones, los satélites GOES están 

hábiles para monitorear el desarrollo de las tormentas y seguir sus movimientos. 

Las imágenes de satélites GOES también son usadas para estimar lluvias 

durante tormentas y huracanes y dar alerta de inundaciones; estimar 

acumulaciones de nieve, etc. 

 

El sistema de satélites comúnmente usado para recolección de datos 

hidrológicos es el sistema GOES. A horas definidas las plataformas de 

recolección de datos envían la información al satélite para su inmediato reenvió 

a la estación en tierra. Generalmente estas transmisiones se realizan cada 3 

horas. 

 

El sistema GOES es excelente para información de grandes áreas. Sin embargo, 

las estaciones de tierra son costosas, por lo que son manejadas por agencias 

Federales en los Estados Unidos. Para pequeños usuarios de la información los 

datos son transmitidos desde la estación de tierra por teléfono. El costo, las 

limitaciones en los tiempos de reporte y las conexiones telefónicas limitan la 

efectividad del sistema GOES para situaciones críticas como detección de 

inundaciones repentinas. 

 

Radio VHF/UHF, el uso de frecuencias de radio es empleado normalmente 

cuando las distancias son relativamente cortas. Los sistemas VHF/UHF son 

llamados sistemas de línea de visión, debido a que es necesaria la no existencia 

de obstáculos entre dos estaciones. Si existiesen obstáculos como montañas o 

edificios, se requiere el uso de repetidores de radio. Los sistemas basados en 
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comunicación radial son usados comúnmente para sistemas de alerta de 

inundaciones repentinas. 

 

Predicción, el sistema de predicción puede estar compuesto por:  

 

Sistemas manuales consistentes en tablas, gráficos y diagramas derivados de 

precipitaciones e índices de inundación. 

Sistemas computarizados que incluyen el manejo de datos, modelamiento y 

predicción. 

 

Dentro de los sistemas computarizados es muy común el uso de modelos 

hidrológicos para conseguir las predicciones de los caudales de los ríos. 

 

Un modelo hidrológico comprende un conjunto de abstracciones matemáticas 

que describen fases relevantes del ciclo hidrológico, con el objetivo de simular 

numéricamente los procesos identificados en el estudio. 

 

Existen muchos modelos hidrológicos, uno de ellos y posiblemente el más 

utilizado es el Sistema de Modelamiento Hidrológico (HEC-HMS) creado por el 

Centro de Ingeniería Hidrológica del Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los 

EE.UUU.; este provee una variedad de opciones para simular procesos de 

precipitación – escurrimiento y también de caudales entre otros. Posteriormente 

se tratará con más detalle acerca de este modelo hidrológico. 

 

La automatización del Sistema de Reconocimiento de la Amenaza reduce el 

tiempo para las diferentes actividades (transmisión de datos, análisis y 

preparación de la predicción). 

 

Estación Central de Control, por lo general, la etapa de predicción se realiza en 

una estación central donde todos los datos del monitoreo son analizados. 

La estación central tiene a su cargo el acopio de datos hidrometeorologicas para 

su subsecuente análisis. Como tal, juega un papel protagónico en el sistema de 

Alerta Temprana, al tener la responsabilidad de indicar a las autoridades 
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municipales, cuerpos de socorro y a la entidad nacional de protección civil la 

posibilidad de que se manifieste un fenómeno de trascendencia. 

 

Diseminación de Advertencia 

(Toro, 2012) indica que la diseminación de la advertencia es el nexo critico entre 

el reconocimiento de una posible inundación y la ejecución de acciones de 

respuesta a la emergencia. 

 

La diseminación de la advertencia consta de tres partes. 

 

Un criterio para realizar o no la advertencia. La formulación de la advertencia. La 

identificación de la audiencia apropiada y los medios (radio, televisión, sirenas, 

aviso puerta a puerta, etc.). 

 

Cuando las predicciones muestren la inminencia de desbordes se realizará la 

advertencia. La advertencia deberá incluir detalles precisos de las zonas en 

peligro y niveles de inundación tales como: 

 

Localización del desborde. 

Hora del desborde, probable extensión de la inundación. 

Reconociendo que algunos fenómenos como las inundaciones pueden 

predecirse con algún tiempo de antelación, se puede entonces elaborar criterios 

para la emisión de 4 tipos de advertencias distintas:  

Verde: Cuando existen las condiciones generales para que se presenten 

fenómenos. 

Amarilla: Cuando se están generando las condiciones específicas para un 

fenómeno potencialmente grave. 

Naranja: Cuando se han concretado las condiciones necesarias para que se 

presente el fenómeno y solo sea cuestión de minutos y horas para que se 

manifieste el fenómeno. 

Roja: Cuando ya se manifestó el fenómeno y ha causado o está causando daños. 

La audiencia apropiada para esta advertencia debe ser la población susceptible 

a la inundación, los establecimientos de servicios vitales y las instituciones de 

control.  
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Un elemento clave en los sistemas de alerta temprana es la manera como los 

usuarios y oficiales locales son informados de las condiciones peligrosas que se 

están desarrollando. Las autoridades pueden ser alertadas mediante llamadas 

telefónicas, mensajes de textos, u otros medios de comunicación. 

Una vez que el personal de emergencia ha sido alertado, entran en juego las 

técnicas de diseminación en masa. Para esto son herramientas efectivas la radio 

y la televisión. La diseminación puerta por puerta puede ser usada si existiese 

tiempo suficiente. 

 

Respuesta a la Advertencia, la respuesta a la emergencia es el plan de acción 

de la comunidad para responder la potencial amenaza de inundación y minimizar 

perdida de vida y propiedad. 

 

 

Componentes de un plan de respuestas: Evacuación y rescate, reducción del 

daño, recuperación, información pública, implementación del plan. 

 

Evacuación y rescate, son parte de la evacuación y rescate las siguientes 

acciones:Identificar áreas a evacuar, desarrollar procedimientos de evacuación, 

Pre-establecer ubicación y logística de centro de operaciones, pre-definir 

acciones de emergencia, reducción del daño 

 

Forman parte de la reducción del daño: establecer acciones y procedimientos de 

emergencia para retrasar o atenuar desbordes. Establecer medidas y 

procedimientos para mantener servicios vitales. Establecer medidas de control 

de tráfico. 

 

Recuperación, mantenimiento de la salud pública, reanudación de servicios 

vitales, rehabilitación y reparación 

 

Información pública, educación de la comunidad, información de la emergencia 

 

Implementación del plan, identificar de recursos necesarios, asignación de 

responsabilidades, establecer coordinaciones necesarias 
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Mantenimiento del plan, reactualización del plan, mejoramiento del plan, 

simulacro del plan. 

 

(Mocceti, 2006) indica que los sistemas de alerta temprana de inundaciones 

vienen siendo utilizados en muchas partes del mundo, a continuación, se 

mencionara algunos de ellos: 

 

Estados Unidos, debido a su adelanto tecnológico, cuenta con Sistemas de 

Alerta Temprana en muchos de sus estados y con características similares. 

El sistema ALERT (Automated Local Evaluation in Real Time), consiste en 

sensores meteorológicos e hidrológicos, de reporte automático, equipos de 

comunicación y equipos de cómputo (Software y Hardware). 

Los sensores ALERT tramiten señales codificadas, generalmente vía radio VHF 

y UHF, a la estación base. La estación base consiste en un equipo receptor de 

radio y un microproce microprocesador con el software ALERT, la que recoge 

las señales codificadas, procesa y las transforma en información 

hidrometeorologicas. 

Una larga red de sistemas ALERT forman un sistema IFLOWS (Integrated Flood 

Observing and Warning System). Estos sistemas sirven como un sistema de 

recopilación y diseminación de información. Además de recopilar información y 

procesarla en tiempo real, el software IFLOWS maneja una red interconectada y 

transfiere información. El sistema IFLOWS se extiende a lo largo de 200 

ciudades a través de 13 estados del este. 

Nicaragua, Rio Escondido: Durante el 2000 y el 2001, el Servicio Geológico de 

los Estados Unidos (USGS) instalo cinco estaciones hidrológicas, cada una a un 

costo de 40,000 dólares, en cinco de los principales afluentes del Rio Escondido, 

en una ciudad de El Rama, las que transmiten datos de manera automática y en 

tiempo real vía satélite a la sede de INETER (Instituto Nicaragüense de Estudios 

Territoriales) en Managua. La administración Nacional Oceanográfica y 

Atmosférica (NOAA) instalo cinco estaciones meteorológicas en la misma 

cuenca, las que también transmiten datos en tiempo real. 

Rio Malacatoya: El sistema de alerta temprana de la cuenca del rio Malacatoya 

fue desarrollado con la asistencia de la agencia NOAA y el INETER. Este sistema 
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beneficia a la comunidad de Malacatoya la cual se ve afectada por las 

inundaciones del rio en la temporada lluviosa. El sistema está apoyado en los 

datos transmitidos por las estaciones instaladas en la cuenca que transmiten vía 

satélite, en intervalos de 15 minutos. 

México: Sistema de Alerta Hidrometeorologicas de Acapulco – Guerrero. 

El Sistema de Alerta de Acapulco se compone de 15 estaciones remotas y dos 

puestos centrales de registro. Las estaciones estas distribuidas en la bahía del 

puerto y en las regiones conurbadas de Pie de la Cuesta, Ciudad Renacimiento, 

El Coloso y Aeropuerto. Las 15 estaciones hasta ahora instaladas en Acapulco 

son exclusivamente para medición de precipitaciones e intensidad de lluvia. Se 

tiene previsto instalar tres estaciones para medir el nivel del agua en los tres ríos 

principales que escurren hacia la bahía. 

 

El sistema se basa en una computadora, telemetría, que interroga vía radio 

desde el puesto Centrar de Riesgo PCR-1 a cada estación pluviométrica y 

recoge los datos de lluvia registrados en el último intervalo de 10 minutos. Una 

vez recibidos, los decodifica, analiza y finalmente los despliega en pantalla en 

forma tabular. El sistema consta además de un programa que se ejecuta en la 

computadora hidráulica, el cual efectúa el análisis de los datos de lluvia 

recopilados por la computadora telemetría. 

Está compuesta además por una estación base (EB) (microcomputador PC) 

responsable de la recolección de datos de las estaciones remotas (ER). Esta 

comunicación ocurre por medio de líneas privadas y sistema de radio VHF. La 

EB interroga a las ER con una frecuencia fijada por el operador, en este caso 

cada 10 minutos. El conjunto de informaciones enviadas a la EB de Alto Tiete 

consiste en datos de lectura de los instrumentos de medida de nivel de los ríos 

y reservorios e índices pluviométricos que son recolectados por las ER. 

Perú: Sistema de Alerta Temprana del Rio Piura: El SIAT incluyo la 

implementación de una Red de Telemetría la cual, conecta 30 estaciones 

instaladas en puntos estratégicos de la cuenca del rio Piura, equipadas con 

material de medición pluviométrica e hidrométrica, una antena retransmisora y 

una estación central ubicada en la Ciudad de Piura donde se analiza y procesa 

la información con el modelo hidrológico NAXOS – PRAEDICT. 
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Los resultados del Modelo permiten realizar el pronóstico de avenidas en la 

Cuenca del Rio Piura. La Alerta se transmite oportunamente al Centro de 

Información Regional (CIR) en el CTAR – PIURA, para la toma de decisiones a 

través de sus organismos y al Sistema de Defensa Civil, apoyando en las 

decisiones, para mitigar el impacto negativo en las zonas más vulnerables. 

(Markstrom, Niswonger, Regan, Prudic, & Barlow, 2008) Los modelos 

hidrológicos más importantes y completos son los modelos hidrológicos 

distribuidos basados en procesos físicos. Estos modelos consideran la 

distribución espacial de parámetros y ecuaciones y pueden ser aplicados a 

cuencas con redes complejas de canales, con variada distribución de uso de 

suelo, tipo de suelo y cobertura de vegetación, con complejo sistema acuífero 

debajo del suelo, etc. 

Los avances en el modelamiento hidrológico actual permiten el acoplamiento con 

datos espaciales de radares, satélites y modelos geológicos. La aplicabilidad de 

los enfoques distribuidos y basados en procesos pueden ser aplicados en temas 

ambientales como el transporte geoquímico reactivo, la contaminación de la 

agricultura y la erosión del suelo. 

El trabajo de modelamiento hidrológico comprende la conceptualización del 

modelo, la calibración con valores observados, la simulación de efectos 

antropogénicos en el uso de suelo y tipo de cobertura y factores climáticos de 

inundación, sequía y cambio climático. 

 Necesidad: Los modelos hidrológicos globales tradicionales son adecuados 

para evaluar el estado de los recursos hídricos y la predicción de inundaciones 

y sequías, sin embargo, se necesita herramientas más avanzadas para los 

problemas restantes como la predicción de los impactos producidos por el 

hombre y el cambio climático sobre la respuesta hidrológica de una cuenca. 

 Características: Los modelos hidrológicos distribuidos son capaces de: Modelar 

la respuesta hidrológica distribuida con precipitación medida remotamente o con 

datos interpolados espacialmente. Calibración multiobjetiva utilizando múltiples 

estaciones de aforo. Incorporar datos de tipo de suelo y tipo de cobertura en el 

modelamiento y correlacionados con la curva de recesión de flujo. También se 

puede usar los parámetros de superficie para cuantificar la variabilidad espacial 

de la respuesta hidrológica. 
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Xkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654wg6541h321j321j31

555jy6trg3g5rg465rXkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654

wg6541h321j321j31555jy6trg3g5rg465rgXkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46

g5w46we5g4wge654wg6541h321j321j31555jy6trg3g5rg465rgXkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g

65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654wg6541h321j321j31555jy6trg3g5rg465rgXkxdjhrhrf

herhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654wg6541h321j321j31555jy6trg

3g5rg465rgXkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654wg6541 

Xkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654wg6541h321j321j31

555jy6trg3g5rg465rXkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654

wg6541h321j321j31555jy6trg3g5rg465rgXkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46

g5w46we5g4wge654wg6541h321j321j31555jy6trg3g5rg465rgXkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g

65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654wg6541h321j321j31555jy6trg3g5rg465rgXkxdjhrhrf

herhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654wg6541h321j321j31555jy6trg

3g5rg465rgXkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654wg6541 

Xkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654wg6541h321j321j31

555jy6trg3g5rg465rXkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654

wg6541h321j321j31555jy6trg3g5rg465rgXkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46 

III. METODOLOGÍA 

 

Xkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654wg6541h321j321j31

555jy6trg3g5rg465rXkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654

wg6541h321j321j31555jy6trg3g5rg465rgXkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46

g5w46we5g4wge654wg6541h321j321j31555jy6trg3g5rg465rgXkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g

65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654wg6541h321j321j31555jy6trg3g5rg465rgXkxdjhrhrf

herhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654wg6541h321j321j31555jy6trg

3g5rg465rgXkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654wg6541 

Xkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654wg6541h321j321j31

555jy6trg3g5rg465rXkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654

wg6541h321j321j31555jy6trg3g5rg465rgXkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46

g5w46we5g4wge654wg6541h321j321j31555jy6trg3g5rg465rgXkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g

65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654wg6541h321j321j31555jy6trg3g5rg465rgXkxdjhrhrf

herhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654wg6541h321j321j31555jy6trg

3g5rg465rgXkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654wg6541 

Xkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654wg6541h321j321j31

555jy6trg3g5rg465rXkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654

wg6541h321j321j31555jy6trg3g5rg465rgXkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46 
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3.1 Tipo y diseño de Investigación 

El tipoydeyInvestigaciónyCientíficayesySustantivayporqueyenybase ayla 

recolecciónyde informaciónyque seyobtendráyde laycuenca del Rio Nepeña se 

describiráyy se diagnosticaráyla situaciónyactualydeylaycuenca.  

Asíymismoyseyinclinayal tipoyde InvestigaciónyCientíficayAplicadayporque al 

elaboraryunaypropuestaydeyun Sistemayde AlertayTempranayseyejecutaráyun 

modelamientoyhidrológicoyque serviráya la poblaciónypara daryaviso sobreylos 

nivelesyhídricos yyadvertir a laycomunidad deyzonas con alto riegoyde avenida 

torrencial anteyla eventual manifestaciónyde un fenómenoynatural.  

A estayinvestigaciónyle correspondeyun diseñoyno experimentalyde nivel 

descriptivoyporque seydefine que layinvestigación que seyrealiza es sin 

manipularydeliberadamenteyvariables. 

En este diseñoyse observaránylos fenómenosytal y como seydan en su contexto 

natural, para después durante el proceso estudiaremosyla propuesta 

deySistema de Alerta Temprana que se evaluara con los datos obtenidos de la 

cuenca del Rio Nepeñaypara poder desarrollaryun modelamiento hidrológico que 

permita conocerylas zonasyvulnerables y poderymitigar los estragos de la 

naturaleza.  

Por lo tanto, seyformaráyun grupo de estudio, uno enyla cual seráyel Grupo 

Muestral que será laypoblación afectada oypoblación vulnerable lo cual será 

evaluada mediante el software de HEC-HMS y nosypermitirá diseñar un 

adecuado Sistema de Alerta Temprana. 
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Figura 5. Diseño 

 

 

 

Donde: 

G1: GRUPO MUESTRAL. Corresponde a la cuenca del Rio Nepeña. 

Xi: Variables: 

Variable X1: Sistema de alerta temprana e inundaciones. 

Variable X2: Característicasyfísicasydeyla cuenca, lasycondicionesyde usoydel 

sueloyy la distribuciónyespacial y temporalyde la precipitaciónyen el área de 

drenaje. 

Oi: Observacionesyo posiblesyresultados: Unaycorrecta adecuaciónyde los 

componentesydel sistema deyalerta comoyestacionesyhidrométricas y 

pluviométricas. 

 

 

3.2 Variables y operacionalización 

 

Variable: Sistemayde alerta tempranayde inundaciones. 

 Definición conceptual:(UNIDAD NACIONAL PARA LA GESTIÓN DEL RIESGO 

DE DESASTRES - COLOMBIA, 2016), los sistemasyde alerta tempranayson 

estructurasyoperativas que permitenya la poblaciónytomar medidas para 

minimizarylos impactosydebido a desastresynaturales. 

Mi Xi Oi
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Los sistemas deyalerta tempranaytienen comoyobjetivos alertarya la población 

en casoyde un fenómenoynatural de proporcionesytales que puedanycausar 

dañosya la población. 

Cualquierysistemayde este tipo debeysatisfacer el criterioyoperativo deybrindar 

una alertaycon suficienteyanticipación parayque la poblaciónypueda tomar las 

precauciones mínimasynecesarias enyrelación al fenómeno que se aproxima. 

Definición Operacional: Los valores se obtienen de las estaciones hidrométricas 

y pluviométricas. La medida que se obtiene, ya sea de forma manual (sobre una 

regla) o automática (mediante un transductor) en una estación hidrométrica, es 

la variación de nivel. Esta medida refleja el aumento o disminución del caudal en 

el tiempo. La función de una estación hidrométrica es registrar flujos de un curso 

de agua superficial, por lo general trabaja en forma automatizada y continua 

mediante el uso de transductores de presión (sonda levelogger para medición de 

nivel de rio cada 15 minutos). También puede ser que las mediciones sean solo 

manuales, en este caso se tendrán registros de niveles obtenidos por lectura 

directa del operador, acompañadas de la medición del caudal del rio por el 

método velocidad-area, y en la frecuencia de tiempo que se considere adecuada 

(3 veces al dia). En cualquier de los casos, las lecturas manuales son necesarias 

en la etapa de construcción de la curva de descarga y, si se trata de una estación 

automatizada, las lecturas manuales son recomendables para poder 

compararlas con las lecturas registradas por el transductor. 

Curva de descarga: Una curva de descarga es un gráfico que muestra la relación 

entre el nivel de agua y el caudal medido en una sección del rio. Los puntos de 

la curva de descarga se generan haciendo mediciones reiteradas del caudal del 

rio y del nivel del espejo de agua (preferentemente dos a tres veces al dia durante 

mínimo un año hidrológico). Luego de generada la curva de descarga, esta 

permitirá obtener directamente el valor de caudal para cada medición que se 

efectúe en la regla y/o la data de niveles registrada en el transductor de presión. 

Aforo: Es la medición de caudales, ya sea por métodos directos con algún 

instrumento (correntómetro, molinete, etc) o procedimiento (aforo químico), o 

bien por método indirectos (reglas limnimetricas o limnigrafos).  

Correntómetro: Es un instrumento apto a medir la velocidad de corrientes en el 

mar, en los ríos, arroyos, estuarios, puertos, modelos físicos en laboratorio, etc. 
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Limnímetro: Esyuna regla graduadayque permiteymedir lasyfluctuaciones del 

nivelydel agua. 

Limnígrafo: Esyun aparatoyinscriptor provistoyde un mecanismoyde relojería y 

deydispositivos queypermiten registrarylas alturas deyagua de formaycontinua. 

Estáyconformado por: Un flotadoryy contrapesoylos cuales conyun cable son 

conectadosyal dispositivoyde reducción, el que accionayel husillo conyranuras 

helicoidales, sobreyel cual juegayel dispositivo portaplumillaycon plumilla y un 

tambor, queypuede estarycolocado horizontalmenteyo verticalmente. 

 

Dimensionesye indicadores: 

(Pascual, 2016) Modelo hidrológico con el software Hec-Hms. Seypuedeydefinir 

modeloyhidrológicoycomo una representaciónysimplificada delymundo real, que 

permiteytener una ideayde lo queyocurre bajoyciertas circunstancias.  

Los modelosyhidrológicos intentanyrepresentar losydiferentesyprocesos que se 

dan dentroyde un espacioy (generalmente una cuenca) y que transforman, en 

principio, unayprecipitación enyescorrentía. 

Componentesydel sistema de alertaytemprana comoyestaciones hidrométricas 

y pluviométricas. 

Pluviómetros respectoyal área de la cuenca: Instrumentoypara medir la cantidad 

de lluvia que caeyen un lugar y enyun espacio de tiempoydeterminados; el agua 

recogidaypor él se mideyen litros o milímetros porymetro cuadrado. 

EstacionesyHidrométricas y posiblementeypluviométricas: Estaciónyen la cual 

se obtienenydatos del agua, en losyríos, lagos y embalses, deyuno o varios de 

los elementosysiguientes: niveles, flujoyde las corrientes, transporteyy depósito 

de sedimentosyy propiedadesyfísicas, químicasyy bacteriológicas del agua. 

 

Monitoreoycon estacionesypluviométricas e hidrométricas: Lugarydestinado a la 

obtenciónyde datos deyprecipitación. Se cuentaypara ello con unypluviómetro. A 

demás de laycantidad precipitadayes importanteyanotar qué tipoyde fenómeno 

(lluvia, llovizna, chubasco, conyo sinytormenta) ha dadoylugar a la precipitación. 

Los datos se anotan siguiendo el horario del día pluviométrico. 

La finalidadyprincipal de una estaciónypluviométrica es la elaboración de 

la climatologíayde la zona en layque se encuentra. Calidad de información 

https://es.wikipedia.org/wiki/Precipitaci%C3%B3n_(meteorolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Pluvi%C3%B3metro
https://es.wikipedia.org/wiki/Lluvia
https://es.wikipedia.org/wiki/Llovizna
https://es.wikipedia.org/wiki/Chubasco
https://es.wikipedia.org/wiki/Tormenta
https://es.wikipedia.org/wiki/Precipitaci%C3%B3n_(meteorolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/D%C3%ADa_pluviom%C3%A9trico
https://es.wikipedia.org/wiki/Climatolog%C3%ADa
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buscando una propuesta que se proporcionaríaya la población para alertar frente 

a lasycrecidas del Rio Nepeña. 

 

VARIABLE: Característicasyfísicas de laycuenca del rio Nepeña, 

lasycondicionesyde uso del suelo y la distribución espacial y temporal de la 

precipitación en el área de drenaje. 

 

Definición conceptual 

(Quiroz & Oreamuno, 2013), paraypoder estableceryla respuestayhidrológica de 

la cuencaydel rio Nepeña, esynecesario determinar lasycaracterísticas físicas de 

la cuenca, lasycondiciones de uso del sueloyy la distribución espacialyy temporal 

de la precipitaciónyen el área de drenaje. 

(Guevara, 2015), considerayque la determinaciónyde los parámetros 

geomorfológicosyson los siguientes: 

Superficieyde la cuenca, perímetro, yformaydeyla cuenca. Coeficienteyde 

Compacidadyo Índice deyGravelius, factoryForma de la cuenca. 

Sistemayde Drenaje, orden de laycorriente de agua, densidadyde drenaje, 

extensión mediayde la escorrentíaysuperficial, frecuencia de ríos. 

Característicasydel relieve de una cuenca, rectánguloyequivalente, polígonoyde 

frecuenciayde la altitud, curvayhipsométrica, altitudymáxima de laycuenca. 

Pendienteyde la corriente principal: Pendienteymedia del río, 

decliveyequivalente constante. Pendienteyde la cuenca. Índiceyde pendiente 

media de le cuenca. 

3.3 Población, muestra, muestreo 

Población: Conformadoypor layCuenca del Rio Nepeñayen la cual están 

situadas las poblaciones afectadas por las inundaciones y las no afectadas. 

Debido ayque se evaluara a nivel de cuenca, lasyzonas vulnerablesyde estos 

fenómenosynaturales son objeto de estudio. 

Muestra: Seráyuna muestra intencional (no probabilística) deydistritos. Los 

criteriosyde exclusión fueron: mayoryincidencia deyinundaciones; tenemos a 

Pamparomás, Cáceresydel Perú, Moro, Nepeña y Samanco.  

Muestreo: Aleatorio. 
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3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Se efectuará diversas entrevistas a ingenieros expertos en el tema (hidrología e 

hidráulica). 

Se hará un cuestionario en la cual participará la población afectada por estos 

fenómenos, tanta población urbana, y población agrónoma. 

Se recolectará información de instituciones que se encargan del manejo de los 

recursos naturales del Rio Nepeña. Como Municipalidades (Pamparomás, 

Cáceres del Perú, Moro, Nepeña y Samanco), ANA, CHINECAS e IRCHIM. 

3.5 Procedimientos 

Sobreyla base de los objetivosyy alcances del plan de tesis, laymetodología 

utilizadaypara el estudioyde la cuenca comprendeycuatro etapas: Etapaypre 

campo, etapaycampo, gabineteyy métodos deyrecolección de datos. 

PRE CAMPO: Se pretendeyrealizar layrecopilación y clasificaciónysistemática 

de todayla información existenteyde la cuenca.  

A partir del Mapaytopográfico yycartas a escala 1: 50, 000 realizadasypor el 

InstitutoyGeográfico Nacionaly (IGN) seydeterminará layred hidrográficayy la 

delimitaciónyde la subycuenca del ámbitoyde estudio. 

Se elaboraráyfichas deyencuestasyacordes aylos temasyde estudio. 

TRABAJO DE CAMPO: En estayetapa seycoordinaráycon losyactores locales: 

Municipioydistrital, ComunidadesyCampesinasyy usuariosydeyComité de 

Regantes.  

Se realizaráyla identificaciónyde las fuentesyde agua, ubicación, 

georeferenciación, aforoyllenado deyficha de campoyy constataciónyde usosyya 

sea parayuso poblacional, pecuarioyeyinfraestructuras deyriego. 

Unayvez realizadayla identificaciónyse procederáya realizar lasyevaluaciones 

delyrecurso hídrico, enylos aspectosyde calidadyde agua. 

En losycaucesyde los ríosyprincipales deyla cuenca seyprocederá ayrealizar un 

aforoycon correntómetroytipo molineteyseba-universal parayla calibración del 

caudalyactual. 
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Contrastaciónydel mapeo deyuso actual deysuelo con la ayudayde la imagen 

satelital, yytambién seyrealizará laycontratación deyla cuberturayvegetal deyla 

cuenca. 

TRABAJOyDEyGABINETE: Laysiguienteyfaseyes un trabajoyde gabinete, se 

efectuaráyel procesamientoyy análisis deytodayla informaciónyobtenida enyla 

etapayde campo, luegoyse procederáya la sistematizaciónyde la base deydatos 

conyla informaciónyde campoymediante el uso deysoftware y/o programasyde 

(Hec – Hms V4.2), la queyalmacenará toda layinformación a mucho detalle de 

fuentes hídricas, infraestructurayde aprovechamientoyhidráulico. 

Además, se generará mapasyde uso actualyde suelo, mapayde cubertura 

vegetal, mapayde recursos hídricosyy otros mapasynecesarios para el presente 

estudio, esto conyla ayuda de programas de cómputo como: Map Source, Arc 

Gis, Hidracces, SIH, WEAP.  

3.6 Método de análisis de datos 

Seyaplicará como técnicayla observación no científica yayque esyadecuada 

comoyinicio de unayinvestigación, seyaplicará la guíayde observación resumen 

para la recopilación de datos en una formaysistemática y consiste en apreciar, 

ver, analizar unyobjeto, un sujeto o unaysituación determinada el cual es un 

elementoyfundamentalyde todo procesoyinvestigativo enydonde seyapoya el 

investigador para tener mayor númeroyde datos.  

 

Tabla 7. Componentes de un sistema de alerta temprana 

 

 
TECNICA DE RECOLECCION 

DE INFORMACION 

 
INSTRUMENTO 

 
AMBITO DE LA 

INVESTIGACION 

La Observación No científica - Guía de observación Resumen  

- Fichas técnicas del laboratorio 

de las pruebas a realizar. 

Diseño del modelo 

hidrológico en el software 

Hec-Hms 

https://www.ecured.cu/Objeto
https://www.ecured.cu/index.php?title=Sujeto&action=edit&redlink=1


41 
 

3.7 Aspectos éticos 

Los resultados presentados en la presente tesis, son originales, inéditas y veraz. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Xkxdjhrhrfherhmerfe 
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grrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654wg6541h321j321j31555jy6trg3g5rg465rX

kxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654wg6541h321j321j315

55jy6trg3g5rg465rgXkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654

wg6541h321j321j31555jy6trg3g5rg465rgXkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46

g5w46we5g4wge654wg6541h321j321j31555jy6trg3g5rg465rgXkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g

65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654wg6541h321j321j31555jy6trg3g5rg465rgXkxdjhrhrf

herhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654wg6541 

Xkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654wg6541h321j321j31

555jy6trg3g5rg465rXkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654

wg6541h321j321j31555jy6trg3g5rg465rgXkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46

g5w46we5g4wge654wg6541h321j321j31555jy6trg3g5rg465rgXkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g

65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654wg6541h321j321j31555jy6trg3g5rg465rgXkxdjhrhrf

herhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654wg6541h321j321j31555jy6trg

3g5rg465rgXkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654wg6541 

Xkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654wg6541h321j321j31

555jy6trg3g5rg465rXkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654

wg6541h321j321j31555jy6trg3g5rg465rgXkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46 

 

IV. RESULTADOS 

 

Xkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654wg6541h321j321j31

555jy6trg3g5rg465rXkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654

wg6541h321j321j31555jy6trg3g5rg465rgXkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46

g5w46we5g4wge654wg6541h321j321j31555jy6trg3g5rg465rgXkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g

65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654wg6541h321j321j31555jy6trg3g5rg465rgXkxdjhrhrf

herhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654wg6541h321j321j31555jy6trg

3g5rg465rgXkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654wg6541 

Xkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654wg6541h321j321j31

555jy6trg3g5rg465rXkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654

wg6541h321j321j31555jy6trg3g5rg465rgXkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46

g5w46we5g4wge654wg6541h321j321j31555jy6trg3g5rg465rgXkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g

65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654wg6541h321j321j31555jy6trg3g5rg465rgXkxdjhrhrf

herhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654wg6541h321j321j31555jy6trg

3g5rg465rgXkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654wg6541 

Xkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654wg6541h321j321j31

555jy6trg3g5rg465rXkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654

wg6541h321j321j31555jy6trg3g5rg465rgXkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46 
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Se mostrará toda la información generada a lo largo de esta investigación, de 

manera que se enfocará en lo expuesto en los objetivos específicos expuestos 

anteriormente. 

Tabla 8. Resultados de Parámetros Geomorfológicos Cuenca Nepeña 

DESCRIPCION UNIDAD VALOR 

De la Superficie 

Área Km2 1888.42 

Perímetro Km 246.58 

Cotas 

Cota Máxima msnm 5150.00 

Cota Mínima msnm 50.00 

Centroide 

X centroide Km 154416.67 

Y centroide Km 8994196.32 

Z centroide msnm 2733.62 

Altitud 

Altitud Media msnm 2733.62 

Altitud más Frecuente msnm 262.50 

Altitud de Frecuencia Media msnm 2277.75 

Pendiente 

Pendiente Promedio de la Cuenca % 13.76 

De la Red Hídrica 

Longitud de Curso Principal Km 92.94 

Orden de la Red Hídrica Und 6.00 

Longitud de la Red Hídrica Km 2834.53 

Pendiente Promedio de la Red Hídrica % 0.06 

Parámetros Generados 

Tiempo de concentración horas 6.646298971 

Pendiente del cauce principal   m/km 54.87352191 
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Tabla 9. Resultados de Parámetros Geomorfológicos Cuenca Nepeña 

Nombre  Descripción Área (km2) 

Bajo Nepeña SubCuenca_1 313.67 

Lappra SubCuenca_2 149.33 

Medio Bajo Nepeña SubCuenca_3 17.61 

Rio Loco SubCuenca_4 444.94 

Medio Nepeña SubCuenca_5 50.83 

Rio Larea SubCuenca_6 384.36 

Medio Alto Nepeña SubCuenca_7 84.7 

Lamparin SubCuenca_8 116.74 

Alto Nepeña SubCuenca_9 326.24 

 

TOTAL = 1888.42 

 

Tabla 10. Resultados de parámetros de forma de cada sub- cuenca 

 

 

Cuenca 

Area 

  

(km²) 

Perimetro 

(km) 

Longitud de 

Cauce 

Principal (km) 

Coeficiente 

De 

Compacidad 

Factor 

De 

Forma 

Bajo Nepeña 313.67 95.98 30.12 1.52 0.35 

Lappra 149.33 59.60 23.64 1.37 0.27 

Medio Bajo Nepeña 17.61 20.00 2.96 1.33 2.01 

Rio Loco 444.94 121.15 51.39 1.61 0.17 

Medio Nepeña 50.83 39.80 13.17 1.56 0.29 

Rio Larea 384.36 109.32 43.07 1.56 0.21 

Medio Alto Nepeña 84.7 47.82 8.18 1.45 1.27 

Lamparin 116.74 49.13 17.95 1.27 0.36 

Alto Nepeña 326.24 89.73 31.27 1.39 0.33 
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Tabla 11. Resultados de curva hipsométrica y frecuencia de altitudes 

Nro. Cota (msnm) Área (km2) 

Mínimo Máximo Promedio Intervalo Acumulado %Acumulado %Inter 

1 50.000 474.995 262.50 349.47 1888.85 100.00 18.50 

2 475.007 900.000 687.50 246.93 1539.38 81.50 13.07 

3 900.016 1324.998 1112.51 187.91 1292.45 68.43 9.95 

4 1325.006 1750.000 1537.50 151.18 1104.54 58.48 8.00 

5 1750.009 2174.994 1962.50 135.79 953.36 50.47 7.19 

6 2175.018 2600.000 2387.51 127.11 817.57 43.28 6.73 

7 2600.012 3024.997 2812.50 123.12 690.46 36.55 6.52 

8 3025.027 3450.000 3237.51 99.52 567.34 30.04 5.27 

9 3450.000 3874.994 3662.50 104.57 467.82 24.77 5.54 

10 3875.001 4300.000 4087.50 165.71 363.26 19.23 8.77 

11 4300.013 4724.992 4512.50 174.12 197.55 10.46 9.22 

12 4725.007 5150.000 4937.50 23.43 23.43 1.24 1.24 

 

Figura 6. Curva Hipsométrica de la cuenca del Rio Nepeña 
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Figura 7. Diagrama de frecuencia de altitudes de la cuenca del Rio Nepeña 

 

 

 

Altitud Media: Hm = 2066.40 msnm 

Altitud más Frecuente: Es la cota donde se encuentra el mayor valor del polígono 

de Frecuencia de altitudes. 

Hf = 262.50 msnm 

Altitud de frecuencia media: Se obtendrá interpolando para el 50% de la 

superficie, se utilizará el programa Excel usando la formula =PRONOSTICO 

siendo los datos a utilizar la altitud promedio y el % acumulado de las áreas. 

Em = 2277.75 msnm 

 

 

 

 

 

 

 

 

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00

262.50

1112.51

1962.50

2812.50

3662.50

4512.50

AREA DRENADA %

A
LT

IT
U

D
ES

 m
sn

m

POLIGONO DE FRECUENCIA DE 
ALTITUDES



47 
 

Figura 8. Curva Hipsometrica y altitud media de la cuenca del Rio Nepeña 

detallada 
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Tabla 12. Resultados de relieve de la cuenca para la generación de curva 

hipsométrica detallada. 

RANGO 

COTA 

MEDIA AREA 

COTA 

MEDIA 

AREA 

ACUMULADA 

POR DEBAJO 

AREA ACUMULADA 

POR ENCIMA 

    

DEL 

INTERVALO km2 % X AREA km2 % km2 % 

0 100 50 77.33 4.10 3,866.65 77.33 4.10 1,888.41 100.00 

100 200 150 92.65 4.91 13,897.20 169.98 9.00 1,811.08 95.90 

200 300 250 77.41 4.10 19,352.75 247.39 13.10 1,718.43 91.00 

300 400 350 56.70 3.00 19,844.30 304.09 16.10 1,641.02 86.90 

400 500 450 64.26 3.40 28,915.65 368.35 19.51 1,584.32 83.90 

500 600 550 63.05 3.34 34,674.75 431.39 22.84 1,520.06 80.49 

600 700 650 57.78 3.06 37,558.95 489.18 25.90 1,457.02 77.16 

700 800 750 54.74 2.90 41,058.00 543.92 28.80 1,399.24 74.10 

800 900 850 49.94 2.64 42,446.45 593.86 31.45 1,344.49 71.20 

900 1000 950 45.52 2.41 43,247.80 639.38 33.86 1,294.55 68.55 

1000 1100 1050 46.28 2.45 48,594.00 685.66 36.31 1,249.03 66.14 

1100 1200 1150 44.60 2.36 51,290.00 730.26 38.67 1,202.75 63.69 

1200 1300 1250 43.72 2.32 54,651.25 773.98 40.99 1,158.15 61.33 

1300 1400 1350 39.08 2.07 52,752.60 813.06 43.06 1,114.43 59.01 

1400 1500 1450 35.68 1.89 51,728.75 848.73 44.94 1,075.35 56.94 

1500 1600 1550 34.88 1.85 54,059.35 883.61 46.79 1,039.68 55.06 

1600 1700 1650 33.27 1.76 54,892.20 916.88 48.55 1,004.80 53.21 

1700 1800 1750 32.55 1.72 56,964.25 949.43 50.28 971.53 51.45 

1800 1900 1850 33.65 1.78 62,256.20 983.08 52.06 938.98 49.72 

1900 2000 1950 32.49 1.72 63,363.30 1,015.57 53.78 905.33 47.94 

2000 2100 2050 31.74 1.68 65,056.75 1,047.31 55.46 872.84 46.22 

2100 2200 2150 30.29 1.60 65,114.90 1,077.60 57.06 841.10 44.54 

2200 2300 2250 29.81 1.58 67,065.75 1,107.40 58.64 810.82 42.94 
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2300 2400 2350 29.39 1.56 69,059.45 1,136.79 60.20 781.01 41.36 

2400 2500 2450 29.32 1.55 71,838.90 1,166.11 61.75 751.62 39.80 

2500 2600 2550 30.60 1.62 78,035.10 1,196.71 63.37 722.30 38.25 

2600 2700 2650 32.37 1.71 85,785.80 1,229.09 65.09 691.70 36.63 

2700 2800 2750 30.83 1.63 84,793.50 1,259.92 66.72 659.33 34.91 

2800 2900 2850 27.66 1.46 78,816.75 1,287.57 68.18 628.49 33.28 

2900 3000 2950 26.17 1.39 77,204.45 1,313.75 69.57 600.84 31.82 

3000 3100 3050 25.37 1.34 77,387.65 1,339.12 70.91 574.67 30.43 

3100 3200 3150 24.02 1.27 75,666.15 1,363.14 72.18 549.29 29.09 

3200 3300 3250 23.43 1.24 76,157.25 1,386.57 73.43 525.27 27.82 

3300 3400 3350 22.01 1.17 73,720.10 1,408.58 74.59 501.84 26.57 

3400 3500 3450 21.90 1.16 75,544.65 1,430.48 75.75 479.83 25.41 

3500 3600 3550 22.26 1.18 79,023.00 1,452.74 76.93 457.94 24.25 

3600 3700 3650 24.41 1.29 89,089.20 1,477.14 78.22 435.68 23.07 

3700 3800 3750 26.30 1.39 98,613.75 1,503.44 79.61 411.27 21.78 

3800 3900 3850 28.07 1.49 108,061.80 1,531.51 81.10 384.97 20.39 

3900 4000 3950 31.83 1.69 125,720.60 1,563.34 82.79 356.90 18.90 

4000 4100 4050 36.59 1.94 148,181.40 1,599.92 84.72 325.07 17.21 

4100 4200 4150 42.21 2.24 175,171.50 1,642.13 86.96 288.49 15.28 

4200 4300 4250 46.98 2.49 199,682.00 1,689.12 89.45 246.28 13.04 

4300 4400 4350 46.02 2.44 200,169.60 1,735.13 91.88 199.29 10.55 

4400 4500 4450 48.17 2.55 214,343.15 1,783.30 94.43 153.28 8.12 

4500 4600 4550 46.03 2.44 209,454.70 1,829.34 96.87 105.11 5.57 

4600 4700 4650 30.16 1.60 140,248.65 1,859.50 98.47 59.08 3.13 

4700 4800 4750 19.03 1.01 90,378.25 1,878.52 99.48 28.91 1.53 

4800 4900 4850 8.34 0.44 40,453.85 1,886.86 99.92 9.89 0.52 

4900 5000 4950 1.55 0.08 7,652.70 1,888.41 100.00 1.55 0.08 

TOTAL     1,888.41 100.00 2,056         
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Índice factor de forma de la cuenca Nepeña 

Mediante el software Arcgis, iremos a la opción measure para medir el largo y 

ancho de la cuenca. 

El ancho de la cuenca es 49.52 km. El largo de la cuenca es 73.27 km      

INDICE DE COMPACIDAD O GRAVELIUS: K = 1.6 

Expresa la relación entre el perímetro de una cuenca y el perímetro equivalente 

de una circunferencia que tiene la misma área de la cuenca. 

RECTANGULO EQUIVALENTE: Calculado esta vez con los datos obtenidos del 

Arcgis. 

L= 106.427 km l= 17.748 km 

Figura 9. Resultados de rectángulo equivalente 
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Tabla 13. Resultados de áreas parciales y longitudes equivalentes. 

 

Altitud Áreas Parciales 

Km2 

Longitud equivalente (km) Li 

50.00 349.47 19.69 

475.01 246.93 13.91 

900.02 187.91 10.59 

1325.01 151.18 8.52 

1750.01 135.79 7.65 

2175.02 127.11 7.16 

2600.01 123.12 6.94 

3025.03 99.52 5.61 

3450.00 104.57 5.89 

3875.00 165.71 9.34 

4300.01 174.12 9.81 

4725.01 23.43 1.32 

Total 1888.86 106.43 

Perímetro 246.6 km 
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Figura 10. Resultados de rectángulo equivalente en Arcgis. 

 

 

INDICE DE PENDIENTES DE LA CUENCA: El índice de pendiente, es una 

ponderación que se establece entre las pendientes y el tramo recogido por el río. 

IP = 21.04% 

 

Tabla 14. Resultados de áreas parciales y longitudes equivalentes. 

 

ALTITUD 

 

 

ÁREAS  

(Km2) 

 

 

ai-ai-1 

 

β  

 

Ii 

50.00 349.47 0.42 0.1850 0.278761052 

475.01 246.93 0.42 0.1307 0.234322965 

900.02 187.91 0.42 0.0995 0.204407815 

1,325.01 151.18 0.42 0.0800 0.183345844 

1,750.01 135.79 0.42 0.0719 0.173766204 

2,175.02 127.11 0.42 0.0673 0.168118812 

2,600.01 123.12 0.42 0.0652 0.165457115 
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3,025.03 99.52 0.42 0.0527 0.148754628 

3,450.00 104.57 0.42 0.0554 0.152483299 

3,875.00 165.71 0.42 0.0877 0.191954979 

4,300.01 174.12 0.42 0.0922 0.196763484 

4,725.01 23.43 0.42 0.0124 0.072183144 

 Área Total : 

At 

1888.85   1.0000 2.170319342 

 

 

PENDIENTE DE LA CUENCA: Con este criterio, hallamos la pendiente de la 

cuenca, tomando la pendiente media del rectángulo equivalente, es decir: 

 

Tabla 15. Resultados de longitud acumulada. 

 

Altitud (msnm) 

 

Longitud del 

tramo (Km) 

 

S 

Longitud 

Acumulada 

(Km) 

50 0.00 0.000 0.00 

475.00687 19.69 0.022 19.69 

900.01593 13.91 0.031 33.60 

1325.0057 10.59 0.040 44.19 

1750.0094 8.52 0.050 52.71 

2175.0183 7.65 0.056 60.36 

2600.0115 7.16 0.059 67.52 

3025.0271 6.94 0.061 74.46 

3450 5.61 0.076 80.07 

3875.0012 5.89 0.072 85.96 

4300.0127 9.34 0.046 95.30 

4725.0068 9.81 0.043 105.11 

5150 1.32 0.322 106.43 

  106.43 0.092 
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Figura 11. Perfil de la cuenca del Rio Nepeña 

 

 

     

LONGITUD DEL CURSO PRINCIPAL: El programa Arcgis nos determinará las 

longitudes de entre las curvas de nivel de la cuenca, primero iremos a la opción 

ArcToolBox – Spatial Analyst Tools – Hydroloy – Flow Length para hallar la 

longitud del curso principal. 
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Figura 12. Resultados de longitud del curso principal en Arcgis. 

 

 

Nos dan los valores de sus distancias en Km, del punto más alejado (azul), hacia 

nuestro Punto de Salida.  

Figura 13. Resultados de longitud del curso principal en Arcgis. 

 

 

 

El software ArcGis nos indica que la longitud del curso principal es de 92.941 

Km  
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Figura 14. Pendiente promedio de la superficie de la cuenca 

 

 

Tabla 16. Resultados de pendientes promedio de la superficie de la cuenca 

Nro Rango Pendiente (%) Numero de 

Ocurrencias(2) 

(1)x(2) 

Inferior Superior Promedio(1) 

1 0 10 5 285042 1425210 

2 10 20 15 298515 4477725 

3 20 30 25 154138 3853450 

4 30 40 35 16588 580580 

5 40 50 45 1047 47115 

6 50 60 55 180 9900 

7 60 70 65 39 2535 

8 70 80 75 14 1050 

9 80 90 85 3 255 

10 90 100 95 4 380 

  TOTAL= 755570 10398200 
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Figura 15. Resultados de la Red Hídrica en Arcgis. 

 

 

Para cálculos como la densidad de corriente y densidad de drenaje se procede 

a corregir el archivo SHP exportándolo a un Shapefile para poder unir los 

diferentes ríos del mismo orden que el programa reconoce separados de esta 

manera podemos unir tanto los ríos del mismo orden para determinar la cantidad 

de cauces y la suma de las longitudes de las mismas. 

 

Finalmente tenemos estos resultados con los que calcularemos la densidad de 

corriente y densidad de drenaje: 

 

DENSIDAD DE CORRIENTE: Es la relación entre el número de corrientes y el 

área drenada, es decir: DC= 1.98 
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Tabla 17. Datos obtenidos de (arcgiss): 

 

NUMERO 

DE 

ORDEN 

NUMERO DE 

CORRIENTES 

1 1912 

2 835 

3 499 

4 304 

5 72 

6 111 

TOTAL 3733 

 

 

DENSIDAD DE DRENAJE: Es la relación entre el número de corrientes y el 

área drenada, es decir: DC= 1.50 

 

Tabla 18. Resultados obtenidos de (arcgiss): 

 

NUMERO 

DE 

ORDEN 

 

LONGITUDES(KM) 

1 1571.02949 

2 651.111296 

3 320.538258 

4 181.424645 

5 55.935206 

6 54.488046 

TOTAL 2834.52694 
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Xkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654wg6541h321j321j31

555jy6trg3g5rg465rXkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654

wg6541h321j321j31555jy6trg3g5rg465rgXkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46

g5w46we5g4wge654wg6541h321j321j31555jy6trg3g5rg465rgXkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g

65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654wg6541h321j321j31555jy6trg3g5rg465rgXkxdjhrhrf

herhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654wg6541h321j321j31555jy6trg

3g5rg465rgXkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654wg6541 

Xkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654wg6541h321j321j31

555jy6trg3g5rg465rXkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654

wg6541h321j321j31555jy6trg3g5rg465rgXkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46

g5w46we5g4wge654wg6541h321j321j31555jy6trg3g5rg465rgXkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g

65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654wg6541h321j321j31555jy6trg3g5rg465rgXkxdjhrhrf

herhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654wg6541h321j321j31555jy6trg

3g5rg465rgXkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654wg6541 

Xkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654wg6541h321j321j31

555jy6trg3g5rg465rXkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654

wg6541h321j321j31555jy6trg3g5rg465rgXkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46 

 

V. DISCUSIÓN 
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65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654wg6541h321j321j31555jy6trg3g5rg465rgXkxdjhrhrf

herhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654wg6541h321j321j31555jy6trg

3g5rg465rgXkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654wg6541 

Xkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654wg6541h321j321j31

555jy6trg3g5rg465rXkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654

wg6541h321j321j31555jy6trg3g5rg465rgXkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46

g5w46we5g4wge654wg6541h321j321j31555jy6trg3g5rg465rgXkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g

65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654wg6541h321j321j31555jy6trg3g5rg465rgXkxdjhrhrf

herhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654wg6541h321j321j31555jy6trg

3g5rg465rgXkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654wg6541 

Xkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654wg6541h321j321j31

555jy6trg3g5rg465rXkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654

wg6541h321j321j31555jy6trg3g5rg465rgXkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46 
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En este capítulo se analizará cada uno de los resultados obtenidos para la 

obtención del pronóstico de avenida, así también como las características y el 

comportamiento de la cuenca del Rio Nepeña en conjunto con su serie de 

estaciones utilizadas y comparadas con la descarga del año 2017, dato obtenido 

de la proyección estadística en base a lo expuesto en los objetivos específicos. 

Figura 16. Punto de descarga de las subcuencas húmedas 

 

 

Talzyzcomo sezmuestrazenzla imagen tenemoszun hidrogramazen la cual nos 

muestrazel caudal dezdescarga de lazsub-cuencas dezLampanin y AltozNepeña  

conzsu caudal de 12.30 m3/s y 130.20 m3/s respectivamente, sumandoza la 

escorrentíazdirecta generadazpor la sub-cuenca MediozAlto Nepeñazcon un 

caudalzde 12.3 m3/s, así mismo RiozLarea conzun caudal dezdescarga de 61.60  

m3/s; para quezesto nos genere unzcaudal resultantezen la intersección 2 de 

216.4 m3/s y tengazcomo recorridozen el RiozNepeña (sub-cuenca Medio 

Nepeña). En estezpunto dondezse está analizandozcuenta con una precipitación 

dez28.21 mm.  

Comozbien se sabezel Río Nepeña tienezuna descargazque varía entre 0.19 y 

13.16 m3/s y en tiempozde avenidaszlas autoridadeszmunicipales descolmatan 

el rio para que puedazsoportarzcaudales entrezel rango dez10 a 20 m3/s; 

entonces con lo simulado enznuestra investigaciónzque nos genera un caudal 
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de 216.4 m3/s se tienezque preverzde dichaszdescargas yzque las autoridades 

garanticenzuna descolmataciónzde río que puedazsoportar este caudal. 

EVALUACIONzY COMPARACIONzEN LAS SUB-CUENCAS LAREAzY BAJO 

NEPEÑA. Analizandozlas subcuencaszde Larea y Bajo Nepeña podemos hacer 

un cuadro comparativo: 

Tabla 19. Comparación de resultados de la sub-cuenca Larea y Bajo 

Nepeña. 

DESCRIPCION LAREA BAJO NEPEÑA 

CAUDAL PICO DE DESCARGA (m3/S) 85.2 110.6 

VOLUMEN DE PRECIPITACION (mm) 70.10 60.45 

VOLUMEN DE PERDIDA (mm) 23.22 35.01 

VOLUMEN DE EXCESO (mm) 46.88 25.44 

VOLUMEN DE ESCORRENTIA DIRECTA 

(mm) 

45.00 25.34 

ESTACION DE CONTROL E. Yungay E. Buena Vista 

NUMERO DE CURVA (CN) 82 82.48 

LAG TIME (Min) 39.98 213.76 

 

En Hec-Hmszhemos trabajadozmediante el métodozde pérdidaszdel SCS de 

número de curva, todoszlos resultados están en función al número de curvas que 

se determinó en cada sub cuenca.  

Mediantezmás alto sea el númerozde curva, mas eszla escorrentía que se 

genera en la sub-cuenca. 
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Figura 17. Tiempo máximo de reacción o respuesta 

 

 

Se muestra el hidrogramazde comparaciónzentre el caudalzobservado 

ingresado, y el caudalzsimuladozque se generózdebido a la transformación de 

la precipitaciónzde toda la cuenca en escorrentía directa.  

Este tiempozde pronóstico eszel que transcurrezentre unazprecipitación y el 

paso delzcaudal generadozpor dicha precipitación, porzun punto dezcontrol. Se 

ha calculadozde 2 maneras; la primerazmediante sumatoriazde tiempozde 

concentración dezlas sub-cuencas y la segundazgráficamente ayudados por 

reportes gráficos del programa HEC-HMS.  

 

Considerandozla ruta de flujo más largazdesde lazparte más altazde la sub-

cuenca Alto Nepeñazhasta la partezmás baja enzel puente San Jacinto, aztravés 

de las sub-cuencas ALTOzNEPEÑA, MEDIOzALTOzNEPEÑA, MEDIO 

NEPEÑA, MEDIOzBAJO NEPEÑA, y sumandozsus respectivosztiempos de 

concentraciónzse obtiene un tiempo máximo de pronóstico de 6.12 horas. 
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De acuerdozcon el reportezgráfico del programazse sabe que elzcaudal máximo 

se produjozel día 13 de marzoza la 04:15 am. con 227.4 m3/s y comparando con 

lazdescargazobservada el díaz13 de marzo a las 10.00 am., ya habíazsuperado 

su capacidadzde carga el Río Nepeña elzcual su rangozes entre 10 y 20 m3/s, 

el caudalzpico fue de 39 m3/s. Por lo tanto, lazdiferencia de tiempozentre ambos 

sucesos es de 5.27 horas aproximadamente, que eszel tiempo que podemos 

pronosticar el caudalzen la zona baja de la cuenca del Río Nepeña.  

Porzloztanto, las 5.27 horas de tiempozque tenemos dezpronóstico que tenemos 

se originózcomparandozel caudal pico de un eventozreal, versuszel caudal 

generado en la simulación del Hec-Hms. 

 

ESQUEMA FISICO DEL SISTEMA DE ALERTA TEMPRANA 

COMPONENTES DEL SISTEMA  

El principalzcomponentezfísico dezun sistemazde alertaztemprana, sonzlas 

estacioneszde mediciónzautomáticas, yazsean pluviométricaszozhidrométricas, 

estas esza su vez, se componenzde otroszelementos quezson indispensables 

parazsu correcto funcionamiento. 

En lazcuenca del Río Nepeña, sezrecomienda lazinstalación dezestaciones 

automáticaszcon transmisiónzde datoszen tiempo real, actualmentezno existe 

ningunazestación automática ozconvencional en lazcual sirva para algún tipo de 

estudiozhidrológico en lazcuenca, solo se realizazel estudio 

mediantezestaciones vecinas en la cual mayoría son estaciones convencionales. 

Cada estaciónzpluviométrica automáticazde transmisión de datoszen tiempo real 

debezconstar básicamentezdel siguientezequipo: un pluviómetro, unzpanel 

solar, unazbatería, unazantena yzun módulozelectrónico dezregistro y control 

instaladozen el interiorzde un gabinete metálico. 

Dadazla importancia dezoperar confiablementezy en formazcontinua las 

estacioneszespecialmente bajozcondiciones ambientaleszmuy adversas, por 

ejemplo, durantezuna tormenta, esznecesario diseñarzla estaciónzen forma 

robusta yzcon protecciones especiales. Evidentementezla alimentación eléctrica 

en los equiposzes esencial. Parazgarantizar un suministro permanente e 
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independientezde energía, se necesita equiparzlas estaciones de registro de 

precipitación con unazbatería y un panel solar, ademászcon un circuito para 

controlar la cargazy la regulaciónzdel voltaje. 

Dezesta manerazen el díazla celda conviertezla energía solar enzelectricidad y 

cargazla batería quezde noche tomar todazla carga y alimentaciónzde la 

estación. Loszequipos se debenzdiseñar y dimensionarzde manera que, aun 

bajo condicioneszprolongadas de intensos nublados en los cuales el panel es 

poco eficiente enzsu proceso de conversiónzde luz solar enzenergía eléctrica, la 

estaciónzpudiese operar sinzproblemas por lapsoszde varias semanas. 

Parazel registro dezla lluvia cadazestación cuentazcon un sensorzde 

precipitaciónzo pluviómetro, unzcircuito electrónicozque almacenazlos datos 

proporcionadoszpor el sensor yzun contador electromecánicozde respaldo. 

El pluviómetro recomendado es del tipo Balancín, consiste de un recipiente 

cilíndrico en cuya parte superior se encuentra expuesto un embudo a través del 

cual se capta el agua de la lluvia. Esta se conduce hacia una balanza o balancín 

con dos recipientes. 

Cuando la cantidad de agua acumulada en uno de los recipientes llega a una 

cierta cantidad, el peso de la misma hace que el balancín salga de equilibrio, con 

lo cual se vierte el agua y queda en posición para captar agua el otro recipiente. 

Este movimiento del balancín activa momentáneamente un interruptor y produce 

una señal que es registrada como un pulso o cuenta por la tarjeta de control y 

registro. Cada movimiento de balancín equivale por tanto a una determinada 

cantidad de agua de lluvia que se mide en milímetros o pulgadas. 

La precipitación acumulada en las estaciones es registrada por la tarjeta de 

control que la despliega a través de un visualizador alfanumérico. A manera de 

respaldo también se acumulan los pulsos directamente en un contador 

electromecánico. Las cuentas de ambos indicadores dan la precipitación total 

acumulada desde que se instaló la estación o desde la última vez que se visitó 

la estación y se iniciaron a cero los contadores. 

Otro tipo de pluviómetros no cuenta con contador electromecánico, simplemente 

el agua de lluvia que entro en el pluviómetro es almacenada en un bidón; que es 

comparada con las lecturas electrónicas. 
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En el caso de las estaciones hidrométricas automáticas el tipo de 

almacenamiento de datos y de transmisión, es similar al de las estaciones 

pluviométricas, es decir, se puede componer de un panel solar, una batería, una 

antena y un módulo electrónico de registro y control instalado en el interior de un 

gabinete metálico. 

Para la medición de niveles de caudal existen diversos tipos de equipos, por 

ejemplo, sensor de flotación, sensor neumático de presión y sensor tipo radar. 

Para el caso de la cuenca del Rio Nepeña se recomienda el sensor tipo Radar, 

ya que, para su funcionamiento no requiere estar en contacto con el agua, 

evitando así malos funcionamientos ocasionados por choque de piedras u otros 

elementos que el rio Nepeña traslada, por lo general en épocas de grandes 

avenidas, 

Funcionamiento del sensor tipo radar; La medida del nivel de líquidos o solidos 

se realiza de modo continuo, sin contacto con la superficie en cuestión. Un 

transductor ultrasónico emite un tren de ondas, cuya reflexión permite determinar 

el tiempo de transito de ida y vuelta de los impulsos y por tanto calcular asi la 

distancia o el nivel deseado. 

Debido al alto costo de estos equipos, es recomendable ubicar las estaciones en 

sitios seguros, por ejemplo, postas médicas, Municipalidades, comisarias, etc. 

Muchas veces esto no es posible, ya que los lugares destinados a la ubicación 

de las estaciones se encuentran muy alejados de los poblados; por eso es 

necesaria la instalación de cercos de seguridad equipados a veces con 

electricidad, para evitar maltrato de los equipos y/o robos. La electricidad para 

los cercos de seguridad se consigue mediante un panel solar y batería 

adicionales. Existen diferentes marcas de equipos podrían ser recomendadas 

las estaciones automáticas marca SEBA, ya que se viene utilizando con éxito en 

el sistema de alerta temprana de la cuenca del Rio Piura y se cuenta con la 

experiencia de manejo. 
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REGLAS DE OPERACIÓN: Comozya es sabido, elzsistema dezalerta temprana 

estázbasado en unzconjunto de estacioneszpluviométricas ezhidrométricas, 

ubicadaszen las diferenteszsub-cuencas hidrográficaszen que dividezla cuenca 

de estudio. 

Estaszestaciones midenzla precipitaciónzacumulada, la intensidadzde lluvia y 

loszniveles dezlos caudales yzal finalzenvían informaciónzpor telemetríaza una 

estaciónzcentral de registrozpreferentemente ubicadozentre Nepeñazo San 

Jacinto; dezno ser así, estazestaciónzcentral podríazubicarsezen las 

instalacioneszdel SENAMHI, dondezse cuenta además conzfacilidades para la 

comunicación. 

La transmisiónzde los datoszdesde laszestacioneszautomáticas (pluviométricas 

e hidrométricas) haciazla EstaciónzCentral será enztiempo real y se realizará 

mediantezel uso dezsatélites. Se propone quezla frecuenciazmínima de 

mediciónzy transmisiónzde datos seazde una hora, es decirzque no sezdebe de 

pasarzde unazhora sin tenerzdatos de todaszlas estaciones. 

La estaciónzcentral, recoge, procesazy analiza, parazesto necesitarazde un 

programa que permita la conversiónzde las señales dezlos pluviómetros en 

milímetroszde lluvia (este programazes proporcionadozpor el proveedorzde los 

pluviómetros automáticos), y luego estoszdatos seránztrabajados porzel modelo 

hidrológicozpara el pronósticozde avenidas, creado especialmente para la 

cuencazen estudio. Lazinformación de niveleszde caudal recogidas por las 

estacioneszhidrométricas servirá para la calibración yzajuste del modelo 

hidrológico. 

Al rebasarsezciertos umbraleszestablecidos, se activanzalarmas indicandoza los 

usuarios, generalmenteza las autoridadeszdel Municipio de los Distritos 

afectados, defensa civil, PolicíazNacionalzy Bomberos, sobrezel peligro de la 

posible ocurrenciazde flujos e inundaciones quezpudiesen provocarzen una 

cierta área de la cuencazy poder ponerza si en marca un plan de emergencia 

previamente establecido. 

Es importantezcapacitar a los pobladoreszde la Cuenca acerca de la importancia 

del Sistema de Alerta Temprana y de los equiposzinstalados en suszcentros 

poblados ozcerca de ellos, muchaszveces al tenerzeste conocimiento brindan 
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apoyoza técnicos o ingenieroszde mantenimiento; enzcaso contrariozlos 

pobladoreszpueden pensar quezse trata de equiposzde exploración monera y 

temen la expropiación de susztierras, por lo generalzreaccionanzagresivamente. 

 

IMPLEMENTACION DEL PROYECTO: En la implementación del proyecto se 

está considerando la instalación de 3 estaciones pluviométricas; Estación 

Lampanin ubicada en la Sub-cuenca Lampanin, Estación Pamparomas ubicada 

en la sub-cuenca Rio Larea y Estación Breña ubicada en la sub-cuenca Rio Loco. 

También se está considerando 3 estaciones hidrométricas; Estación San Jacinto 

ubicado en la Sub- cuenca Medio Bajo Nepeña, Estación Puente Moro ubicado 

en la Sub-cuenca Medio Nepeña y Estación Jimbe ubicada en la Sub-cuenca 

Lampanin. 

Lo cual permitirá obtener registros más confiables a la realidad de la realidad 

para cada sub-cuenca y que sirva de base para ajustar en el corto y mediano 

plazo los modelos hidrológicos basados en la precipitación y características de 

la cuenca.  

Y también consideramos la Estación de Control; Ubicado en la Sub-Cuenca Bajo 

Nepeña, que permitirá registrar los caudales de manera sistemática y también 

para un mejor control de la distribución del recurso hídrico.  

 

PROGRAMACION: Para realizar la programación de la implementación del 

sistema de alerta temprana se ha tomado en cuenta la programación propuesta 

para el sistema de alerta temprana de la cuenca del Rio Piura, en el estudio 

definitivo para la reconstrucción y rehabilitación del sistema de defensa contra 

inundaciones en el Bajo Piura. 

La programación de la implementación, cuenta con los siguientes ítems: 

 

Movilización: consiste en el traslado del personal, maquinaria y materiales al 

lugar donde se realizarán los trabajos de instalación de las estaciones remotas 

y estación central. 
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Preparación de infraestructura de estaciones remotas: consiste en la 

construcción de losas de concreto para colocación de pluviómetros e instalación 

de rejas de seguridad para la protección de los diferentes equipos. 

Preparación de infraestructura estación Central: consiste en la construcción de 

las instalaciones de la Estación Central. 

Transporte, aduana, almacenaje: Como consecuencia de que los equipos son 

comprados a empresas extranjeras, estos deben de ser transportados al Perú y 

realizar dichos procesos. 

Instalacion del sistema de hadware: Cosiste en la instalación de los equipos de 

medicion pluviométrica e hidrométrica; colocación de antenas, estación de 

baterías y paneles solares, etc, 

Instalación de paquete de software: Consiste en la instalación de los programas 

que trabajan con las estaciones remotas para la administración y recepción de 

la información. 

Pruebas, ajustes y puesta en operación: La empresa que realiza la instalación y 

que es la misma que suministra los equipos, debe entregar estos puestos en 

marcha y funcionando adecuadamente. 

Capacitación al personal: La empresa que suministra las estaciones remotas, 

también debe realizar charlas de capacitación acerca del funcionamiento y 

mantenimiento de los equipos.  

Desmovilización: Consiste en el traslado del personal, maquinaria y sobrando de 

materiales a Nepeña. 

 

PRESUPUESTO: Para preparar el presupuesto se adquirió la información de las 

páginas web de cada modelo, que fabrican e instalan equipos para sistemas de 

alerta, en diferentes países estas fueron SEBA HIDROMETRIE (ALEMANIA) con 

su contacto en perú la empresa “ENVIROEQUIP”, SUTRON (ESTADOS 

UNIDOS) con su contacto en perú la empresa “ecociencia” y geonica (ESPAÑA). 

Se cuenta con un presupuesto aproximado de los equipos de medición 

pluviométrica e hidrométrica de acuerdo a los requerimientos. De acuerdo a 

estos presupuestos, se ha realizado un cuadro comparativo, considerando 
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solamente el costo de los equipos, tratando de esta manera de uniformizar 

funciones y moneda presupuestada. 

La hoja de programación, presupuesto de estación y operación, además de los 

modelos de equipos se muestran a continuación.  

 

Tabla 20. Cuadro Presupuesto referencial de instalación 

 

ITEM PARTIDA UNIDAD METRADO COSTO 

UNITARIO 

SUB 

TOTAL 

1.00 OBRAS PROVISIONALES         

1.01 Movilización y desmovilización UND 3.00 300.00 900.00 

1.02 Trazo y Replanteo UND 3.00 100.00 300.00 

1.03 Cartel de Obra UND 3.00 80.00 240.00 

            

2.00 INFRAESTRUCTURA          

2.01 Losa de concreto para 

estación remota 

UND 3.00 1500.00 4500.00 

2.02 Cerco de protección con malla 

y puerta 

UND 3.00 800.00 2400.00 

2.03 Preparación de estación 

central 

UND 1.00 2000.00 2000.00 

2.04 Losa para caseta de grupo 

electrógeno 

UND 1.00 800.00 800.00 

3.00 EQUIPAMIENTO          

3.01 Losa de concreto para 

estación remota 

UND 3.00 1997.00 5991.00 

3.02 Cerco de protección con malla 

y puerta 

UND 3.00 212.00 636.00 

3.03 Preparación de estación 

central 

UND 3.00 1195.00 3585.00 

3.04 Losa para caseta de grupo 

electrógeno 

UND 3.00 5247.00 15741.00 
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3.05 Losa de concreto para 

estación remota 

UND 3.00 100.00 300.00 

3.06 Cerco de protección con malla 

y puerta 

UND 1.00 1400.00 1400.00 

3.07 Preparación de estación 

central 

UND 1.00 600.00 600.00 

3.08 Losa para caseta de grupo 

electrógeno 

GLB 1.00 1490.00 1490.00 

3.09 Cerco de protección con malla 

y puerta 

GLB 1.00 1800.00 1800.00 

3.10 Preparación de estación 

central 

GLB 1.00 2492.00 2492.00 

3.11 Losa para caseta de grupo 

electrógeno 

GLB 1.00 926.00 926.00 

4.00 VARIOS         

4.01 Stock básico de repuestos GLB 1.00 980.00 980.00 

4.02 Herramientas reaparición GLB 1.00 1600.00 1600.00 

4.03 Herramientas mantenimiento GLB 1.00 1280.00 1280.00 

            

  TOTAL COSTO DIRECTO (Dólares)   49,961.00 
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Tabla 21. Cuadro Presupuesto referencial de operación anual 

 

ITEM PARTIDA UNIDAD METRADO COSTO 

UNITARIO 

SUB TOTAL 

1.00 LOCAL         

1.01 Alquiler de local para 

estación central 

UND 12.00 280.00 3360.00 

            

2.00 PERSONAL         

2.01 Jefe del Sistema de 

Alerta T. 

UND 12.00 900.00 10800.00 

2.02 Técnico Mantenimiento UND 12.00 460.00 5520.00 

            

3.00 MANTENIMIENTO DE 

ESTACIONES 

        

3.01 Movilidad UND 12.00 242.00 2904.00 

3.02 Viáticos UND 12.00 91.00 1092.00 

3.03 Stock adicionales de repuestos 
 

UND 1.00 1000.00 1000.00 

            

 TOTAL (Dólares) 2,4676.00 
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Figura 18. Inventario de puntos críticos 
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Xkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654wg6541h321j321j31

555jy6trg3g5rg465rXkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654

wg6541h321j321j31555jy6trg3g5rg465rgXkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46

g5w46we5g4wge654wg6541h321j321j31555jy6trg3g5rg465rgXkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g

65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654wg6541h321j321j31555jy6trg3g5rg465rgXkxdjhrhrf

herhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654wg6541h321j321j31555jy6trg

3g5rg465rgXkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654wg6541 

Xkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654wg6541h321j321j31

555jy6trg3g5rg465rXkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654

wg6541h321j321j31555jy6trg3g5rg465rgXkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46

g5w46we5g4wge654wg6541h321j321j31555jy6trg3g5rg465rgXkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g

65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654wg6541h321j321j31555jy6trg3g5rg465rgXkxdjhrhrf

herhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654wg6541h321j321j31555jy6trg

3g5rg465rgXkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654wg6541 

Xkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654wg6541h321j321j31

555jy6trg3g5rg465rXkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654

wg6541h321j321j31555jy6trg3g5rg465rgXkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46 

 

VI. CONCLUSIONES 

 

Xkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654wg6541h321j321j31

555jy6trg3g5rg465rXkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654

wg6541h321j321j31555jy6trg3g5rg465rgXkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46

g5w46we5g4wge654wg6541h321j321j31555jy6trg3g5rg465rgXkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g

65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654wg6541h321j321j31555jy6trg3g5rg465rgXkxdjhrhrf

herhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654wg6541h321j321j31555jy6trg

3g5rg465rgXkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654wg6541 

Xkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654wg6541h321j321j31

555jy6trg3g5rg465rXkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654

wg6541h321j321j31555jy6trg3g5rg465rgXkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46

g5w46we5g4wge654wg6541h321j321j31555jy6trg3g5rg465rgXkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g

65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654wg6541h321j321j31555jy6trg3g5rg465rgXkxdjhrhrf

herhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654wg6541h321j321j31555jy6trg

3g5rg465rgXkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654wg6541 

Xkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654wg6541h321j321j31

555jy6trg3g5rg465rXkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654

wg6541h321j321j31555jy6trg3g5rg465rgXkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46 
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La cuenca del Rio Nepeña no cuenta con Estaciones pluviométrica o 

hidrométricas operativas para estudios hidrológicos. Las estaciones que se 

encuentran operativas y las inoperativas son estaciones convencionales, no 

realizan transmisión de datos telemétricamente. Lo cual la información 

recopilada por los operarios es entregada al SENAMHI cada fin de mes para ser 

analizados, por lo que se hace imposible la predicción de eventos. 

Debido a que la cuenca del rio nepeña no cuenta con datos de precipitaciones 

horarias, no se pueden generar un modelamiento óptimo para un tiempo de 

pronóstico adecuado, por eso que se generó la proyección estadística de datos 

para el año 2017 en la estación san jacinto. 

Las estaciones que aún están en funcionamiento, se encuentran alrededor de la 

cuenca del rio nepeña, los cuales tampoco proporcionan información horaria de 

precipitaciones (mm). Tan solo cuentan por días, máximas y acumuladas. 

Debido a que estas estaciones remotas, son operadas mayormente por 

pobladores vecinos a la estación, estos pobladores son capacitados por el 

SENAMHI, teniendo la indicación de realizar las mediciones 2 veces al día, pero 

no se sabe si hay una hora determinada o si no lo hacen. 

El pronóstico de tiempo para una posible alerta según el método, mediante la 

sumatoria de tiempo de concentración de las sub-cuencas es 6.12 horas. El 

caudal generado en la simulación de la precipitación es desde el día 12 de marzo 

2017 hasta el día 16 marzo de 2017 nos dio un caudal simulado de 227.4 m3/s 

en el tramo del dren que termina en el mar el día 13 de marzo a las 10.00 am. 

El caudal observado que se ingresó al programa se generó mediante la 

hidrología estadística con el método de gumbel, tomando como referencia los 

datos de la estación san Jacinto, debido a que actualmente el rio Nepeña no 

cuenta con ninguna estación hidrométrica para medición de caudales. 

 

El pronóstico de tiempo para una posible alerta según los gráficos arrojados por 

el programa HEC-HMS nos indica que tenemos un tiempo de 5.27 horas 

aproximadamente. Lo cual es un tiempo muy adecuado para poder alertar a la 

población ante un posible evento. La propuesta de las estaciones hidrométricas, 
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pluviométricas y control son las adecuadas debido a que la cuenca del Rio 

Nepeña no cuenta con ninguna estación dentro de su delimitación de la misma. 

Se tienen 15 puntos críticos dentro de la Cuenca del Rio Nepeña, determinados 

por 3 colores rojo (6 PUNTOS ROJOS de Alto riesgo de inundación), Anaranjado 

(4 PUNTOS ANARANJADOS de Medio riesgo de inundación) y Verde (5 

PUNTOS VERDES de bajo riesgo de descarga). Con el funcionamiento del 

Sistema de Alerta temprana se podrán tomar medidas anticipadas y oportunas 

de preparación y respuesta, para mitigar los daños por inundaciones. 
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Xkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654wg6541h321j321j31

555jy6trg3g5rg465rXkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654

wg6541h321j321j31555jy6trg3g5rg465rgXkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46

g5w46we5g4wge654wg6541h321j321j31555jy6trg3g5rg465rgXkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g

65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654wg6541h321j321j31555jy6trg3g5rg465rgXkxdjhrhrf

herhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654wg6541h321j321j31555jy6trg

3g5rg465rgXkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654wg6541 

Xkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654wg6541h321j321j31

555jy6trg3g5rg465rXkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654

wg6541h321j321j31555jy6trg3g5rg465rgXkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46

g5w46we5g4wge654wg6541h321j321j31555jy6trg3g5rg465rgXkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g

65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654wg6541h321j321j31555jy6trg3g5rg465rgXkxdjhrhrf

herhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654wg6541h321j321j31555jy6trg

3g5rg465rgXkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654wg6541 

Xkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654wg6541h321j321j31

555jy6trg3g5rg465rXkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654

wg6541h321j321j31555jy6trg3g5rg465rgXkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46 

 

VII. RECOMENDACIONES 

 

 

Xkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654wg6541h321j321j31

555jy6trg3g5rg465rXkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654

wg6541h321j321j31555jy6trg3g5rg465rgXkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46

g5w46we5g4wge654wg6541h321j321j31555jy6trg3g5rg465rgXkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g

65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654wg6541h321j321j31555jy6trg3g5rg465rgXkxdjhrhrf

herhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654wg6541h321j321j31555jy6trg

3g5rg465rgXkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654wg6541 

Xkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654wg6541h321j321j31

555jy6trg3g5rg465rXkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654

wg6541h321j321j31555jy6trg3g5rg465rgXkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46

g5w46we5g4wge654wg6541h321j321j31555jy6trg3g5rg465rgXkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g

65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654wg6541h321j321j31555jy6trg3g5rg465rgXkxdjhrhrf

herhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654wg6541h321j321j31555jy6trg

3g5rg465rgXkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654wg6541 

Xkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654wg6541h321j321j31

555jy6trg3g5rg465rXkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46g5w46we5g4wge654

wg6541h321j321j31555jy6trg3g5rg465rgXkxdjhrhrfherhmerfegrrgr5w4g65wg4r65w4g6g5w46 
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Se recomienda realizar una investigación detalla sobre los tipos de suelos, 

capacidad de drenaje y vegetación en la zona, con el fin de tener mayor alcance 

sobre la capacidad de drenaje en la cuenca. 

La hidrología en la cuenca debe contener estudios próximos en la zona de 

estudio, además de registros estadísticos de máximas avenidas, evaluar incluir 

información de estaciones hidrométricas, con el fin de interpolar la información. 

Evaluar la recuperación de las estaciones meteorológicas abandonadas, y 

actualizar y monitorear las estaciones antiguas, así como la capacitación a los 

pobladores con el fin de llevar un registro con datos de mejor calidad, incluyendo 

un mapa de inundaciones, además un plan de ordenamiento territorial. 

Instalar una estación telemétrica en el área urbana de San Jacinto para tener 

monitoreo continuo y permanente en la parte media de la cuenca. Mediante la 

estación telemétrica se registran los datos de precipitación y se realizan 

correlaciones del nivel del rio Nepeña en la comunidad del Distrito de Nepeña. 

Fomentar la participación multidisciplinaria con el enfoque de cuenca, 

involucrando los gobiernos locales, población, instituciones educativas, ONG’s, 

con el fin de sensibilizar y crear más interés a la población sobre estos eventos. 

 Poner en práctica un ordenamiento territorial con el fin de evitar construcciones 

de viviendas en aquellas zonas que históricamente han sido afectadas por 

inundaciones. 

Por razones de no disponer de adecuada información hidrológica se recomienda 

efectuar el dimensionamiento de las estructuras de protección correspondientes 

generando un caudal con periodo de retorno de 100 años. 

Se recomienda continuar con el análisis de regionalización en cuencas que no 

poseen Sistemas de Alerta Temprana. 

Se recomienda a las autoridades atender de manera urgente los 6 PUNTOS 

CRITICOS DE COLOR ROJO, con la construcción de Estructuras hidráulicas o 

Defensas ribereñas.  
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Se recomienda realizar una mejor investigación respecto al Número de Curva a 

nivel de toda la Cuenca del Rio Nepeña, debido a que este es un factor muy 

importante para la simulación del Rio Nepeña. 

Incluir medidas de conservación de cauces con la finalidad de que permanezcan 

o se mejoren las condiciones hidráulicas del rio Nepeña. Además, sería 

recomendable la inclusión de estudios meteorológicos como el efecto del cambio 

climático en la cuenca de estudio, así como la presencia del Fenómeno del Niño 

Costero, los cueles son eventos que podrían ocasionar anomalías que varían los 

registros meteorológicos e hidrológicos. 
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ANEXOS 

 



 
 

ANEXO 01: PANEL FOTOGRÁFICO 

 

 

Figura a : Visita en la zona 

 

Figura b : Esquema de alerta temprana 

 



 
 

 

Figura c: Guía de alerta temprana 

 


