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Resumen

En esta investigacion se realiza el analisis hidrolégico de la cuenca Utcubamba, y
posteriormente el andlisis hidraulico del rio Utcubamba, para asi, poder obtener un mapa de
inundacion que permita identificar las zonas susceptibles a este fendmeno, en el distrito del
Milagro, departamento de Amazonas.

Para poder realizar el mapa de inundacion, se parte del andlisis hidrolégico que consta
de delimitar la cuenca Utcubamba, determinar sus caracteristicas, mediante el software
ArcGis.

Previamente, se tendra que recolectar los registros de precipitacion de las diferentes
estaciones pluviométricas, donde mediante métodos probabilisticos y pruebas de bondad, y
estimando los datos faltantes, se puede obtener los hietogramas de disefio para lograr la
obtencion de las avenidas maximas (caudales de disefio) para diferentes tiempos en que se va
a retornar y que se han propuesto.

Para el andlisis hidraulico, se necesita realizar visitas a campo, para poder hallar el
factor de rugosidad mas apropiado para el rio, y ademas para obtener un panorama mas
amplio sobre el lugar de estudio. Se obtendran las curvas de nivel y la batimetria, datos
fundamentales para el modelamiento y obtencion de secciones transversales del rio. Para ello,
se usara el modelo mateméatico HEC-RAS. Y asi con la intervencion de los programas y el
analisis propuesto se podra obtener el mapa de inundacion y asi dar la alternativa de solucion

mas adecuada al problema que se pueda generar

Palabras clave: Inundacién, Mapa de inundacion, HEC-RAS
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Abstract

In this research, the hydrological analysis of the Motupe basin is carried out, and later
the hydraulic analysis of the Motupe river, in order to obtain a flood map that allows
identifying the areas susceptible to this phenomenon, in the district of Milagro, Amazonas.

In order to carry out the flood map, we start from the hydrological analysis that
consists of delimiting the Utcubamba basin, determining its characteristics, with the help of
the ArcGis program.

Previously, the precipitation data from the different rainfall stations will have to be
collected, where by means of probabilistic methods and goodness tests, and estimating the
missing data, the design hietograms can be obtained in order to obtain the maximum flows
(design flows) for different proposed return times.

For hydraulic analysis, field visits are required to determine the most appropriate
roughness coefficient for the river, and also to obtain a broader view of the study site.,
contour lines and bathymetry will be obtained, fundamental data for modeling and obtaining
cross sections of the river. For this, the mathematical model HEC-RAS will be used. And
thus, with the intervention of the programs and the proposed analysis, it will be possible to
obtain the flood map and thus provide the most appropriate alternative solution to the problem

that may be generated.

Keywords: Flood, Flood Map, HEC-RAS
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Introduccion

Como sabemos el fluido forma uno de los requerimientos vitales de cualquier estado,
basandonos tanto en los beneficios como en el tipo de aprovechamiento que se use con ella; sin
embargo, asi como hay ventajas también encontramos situaciones extremas como son las
inundaciones. Las inundaciones son aquellos eventos que inducen al incremento en el nivel del
agua tanto de los rios como de los mares, causando dafios en una determinada poblacion y todo
lo que involucre en ella.

A nivel internacional los desbordamientos estan aumentando mas rapido en
comparacion a otros desastres. Sin embargo, el analisis realizado por la Cruz Roja Internacional,
en los afios de 1919-2004, ha contribuido mediante su ayuda en mas emergencias de
desbordamientos en comparacion a cualquier otro desastre, en gran magnitud debido al rapido
progreso de las sociedades, cual provoca un cambio en los ambientes de la zona, alargando la
inseguridad de desbordamiento, cuales estan expuestas muchos pueblos. [1]

Gréfico 1:Numero de eventos en que la cruz roja ha intervenido
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Fuente: International Federation of Red Cross and Red Crescent
Societies

A nivel de estado, el Perl es un pais que percibe de manera quisquillosa las huellas
generadas por anormalidades climaticos y los desastres a los que este pueda estar relacionado.
El estado, respecto a que es estacionario en las precipitaciones en la region andina (temporada
seca y temporada de lluvias bien diferenciadas), sufre de incontables desbordamientos,

crecidas, huaicos y otras catastrofes por afio. [2]
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En Perd, la regién amazonica siempre se ha visto afectada dado que en sus rios hay una
elevada tasa anual de inundaciones y alteraciones de curso.

Durante afios del 2003 a 2012, las fuertes lluvias afectaron a 4.2% de toda la poblacion
nacional, informando que 687.820 personas fueron apoyadas y 66.943 viviendas fueron
destruidas, Instituto Nacional de Defensa Civil. [3]

El Milagro, perteneciente a la localidad de Utcubamba, ubicado en el departamento de
Amazonas, siempre ha sido un distrito vulnerable ocupando el puesto N° 22 segun estudios de
identificacion de zonas vulnerables ante desbordamientos en rios y quebradas dadas por la
Autoridad Nacional del Agua (ANA) en el Gltimo reporte generado en el afio 2016. [4]

Uno de los caserios pertenecientes a este distrito, es el de Huarangopampa, cuya zona
se ha visto afectada en muchas ocasiones por el desborde del rio Utcubamba, cual caudal
aumenta debido a las intensas lluvias que se dan generalmente en los meses de noviembre-
marzo. Huarangopampa segun el censo del afio 2017 cuenta con 450 habitantes.

Una de las principales consecuencias ha sido y seguira siendo respecto al desborde de
este rio, las muchas pérdidas de cultivos de arroz, el impedimento del pase de las personas
dado que el camino carrozable queda totalmente inundado, el no poder cruzar la balsa para
poder llegar a sus hogares que a la misma ves deja incomunicadas a muchas familias, y las
enfermedades que trae consigo, una de ella mas comin y conocida como el dengue.

Los registros de pérdidas de cultivo segun el Instituto Nacional de Defensa Civil nos
indicaron que la pérdida més significativa hasta el momento ha sido aquella que se dio en el
afio 2015, con un total de 200 hectareas aproximadamente de sembrios de arroz en estado de
cosecha, afectando la bocatoma del canal de regadio de Huarangopampa.

Por tal motivo se plantea este trabajo de tesis, con el fin de poder conocer las
zonas criticas de inundacién con el objetivo de pronosticar y asi mismo evitar dafios a la zona
estudiada.

Como justificacion técnica se tiene que gracias a este proyecto de se busca determinar
las zonas con riesgo de inundacidon del caserio de Huarangopampa, usando software, y
procesando datos obtenidos para asi lograr obtener un mapa de inundabilidad, cual seréa de gran
importancia al momento del planteamiento de la alternativa de solucion mas adecuada y en
favor de la poblacién de riesgo.

Como justificacion social el casal de Huarangopampa se registra con 450 habitantes

segun el ultimo censo del INEI-2017, ademas uno de los principales cultivos de estos
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pobladores es el arroz. Entonces basandonos en eso, un futuro desborde del rio Utcubamba,
afectaria a estos tanto como a la poblacion que esté repartida por pequefias chacras.

Por eso gracias a este proyecto, con la alternativa de solucién, se podra salva guardar
la vida de los pobladores y asi evitar dafios a viviendas en riesgo.

Como justicacion economica Huarangopampa es un centro poblado dedicado a la
produccion y exportacion de arroz; por tanto, cuenta con grandes hectéreas de cultivo
dedicada a la siembra y cosecha de esto.

Gracias a este proyecto, se podra reducir o mitigar el riesgo que un desborde del rio
Utcubamba ocasionaria, y evitar la pérdida de cultivo y el dafio que esto provocaria en la
economia del sector.

Este proyecto tiene como objetivo general Identificar las secciones que estarian con
riesgo de inundacion del caserio de Huarangopampa para los tiempos de retorno de 20, 50 y

100 afios. Asi mismo, se tienen como objetivos especificos los siguientes:

- Realizar el estudio hidrologico correspondiente

- Realizar el modelo hidraulico de rio Utcubamba mediante el uso del software ArcGis, Hec-
ras.

- Determinar los caudales maximos del rio Utcubamba para los diferentes tiempos de retorno.

- Determinar e identificar las posibles zonas de riesgo, elaborando un mapa de inundacién
usando el software ArcGis, Hec-ras.

- Realizar el levantamiento topografico de la zona a estudiar.

- Realizar el estudio de mecanica de suelos

- Proponer una alternativa de solucion para prevenir riesgos de inundacion.
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Revision de Literatura
Antecedentes

A nivel Internacional
Hernandez-Uribe, R. E., Barrios-Pifia, H., & Ramirez, A. I. (mayo-junio, 2017). “Analisis
de riesgo por inundacion: metodologia y aplicacion a la cuenca Atemajac”

Este trabajo se desarrolla aplicando un estudio de riesgo por inundacién para zonas
municipales. En este caso al rio Atemajac. Se trabajan dos enfoques: el determinista, donde
tiene como base la modelacién numérica usandose el HEC-RAS vy la determinacién de dafios;
y el enfoque paramétrico, usandose valores adimensionales teniéndose en cuenta los
componentes sociales, econdémicos, fisicos y ambientales. Generandose mapas para periodos
de retorno de 50 y 100 afios. EI método determinista posibilito poder desarrollar los mapas de
riesgo necesarios para que se puedan observar las destrucciones que involucran a las
inundaciones. Ademas, se evidencio, con el método determinista, zonas importantes de

desbordamiento para los periodos de retorno de 50 y 100 afios. [5]

Rodriguez Vazquez, Héctor Giovanni, México (2012). “Inundaciones en zonas urbanas.
Medidas preventivas y correctivas, acciones estructurales y no estructurales”. Tesis para
optar el titulo de Ingeniero Civil

Esta investigacion surge de la necesidad de integrar un conjunto que ayude a los
tomadores de decisiones en la gestion e inundacion. El libro presenta definiciones de como la
hidrologia se ve afectada en areas urbanas y las consecuencias que causa en forma de
inundaciones. Se presentan diversas acciones estructurales y no estructurales que pueden ser
preventivas o correctivas. De esta manera se incorporan recientes tecnologias que refuerzan en
el control de desbordamiento, ademas de un grupo de monitoreos que pueden ser
implementadas por tomadores de decisiones, y para concluir se presenta una agrupacion de

proposiciones que pueden ser emprendidas como futuros temas de investigacion. [6]

Jerez Cando, Magali Alexandra, Ambato — Ecuador (2017). “Valoracion de la
vulnerabilidad fisica estructural para viviendas ante inundaciones en la parte céntrica del
Canton San Pedro de Pelileo”. Proyecto técnico, previo a la obtencion del titulo de

ingeniero civil.
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Este tema de tesis fue realizada en el canton San Pedro de Pelileo, con el objetivo de dar
un valor a la vulnerabilidad fisica estructural para viviendas ante desbordamientos en la zona
céntrica del canton, y para esto se desarrollé un analisis de susceptibilidad ante la amenaza por
desbordamiento, en donde se calificaron factores como el clima, la topografia y las
caracteristicas del alcantarillado, en el cual se tomd en cuenta los mapas y datos requeridos para
el plan de ordenamiento territorial de Pelileo como mapa de precipitaciones de la zona, y de

pendientes. [7]

Macas Espinosa, Vinicio, Guayaquil — Ecuador (2018). “Analisis del riesgo por
inundacion en la localidad de Roblecito, Cantdén Urdaneta: propuesta de medidas de
mitigacién”. Obtencion del titulo de Ingeniero Ambiental.

El proposito de este trabajo fue realizar un estudio en base al riesgo de inundar la
localidad de Roblecito y proponer medidas para reducir las posibles catastrofes que se
producirian, la primera fase fue la evaluacion de la fragilidad global para lo cual se analizaron
7 tipos de vulnerabilidad, las cuales fueron, ambiental, fisica, econémica, social, educativa,
cultural y cientifica. Como segunda fase se realiz6 un analisis a nivel de micro cuenca mediante
mapas de: elevacion, pendiente, curvatura, TWI, SPI, nimero de curva y distancia al rio, que
una vez determinadas, se procedio a obtener el grado de amenaza, para luego con el uso de
sistemas de informacion geografica se podrian generar los mapas de vulnerabilidad y amenaza

para determinar el riesgo. [8]

A nivel Nacional
Ramos Flores, Brandon Edwin. Arequipa. “Proyecto de encauzamiento y defensas
riberefias en el Rio Yarabamba sector villa Yarabamba — Arequipa 2016°°. Tesis de grado.

En el proyecto general de esta tesis se ha identificado al Rio Yarabamba, que pertenece
a la micro cuenca del mismo nombre, siendo uno de los relevantes elementos a ser estudiados,
asi como al sector denominado Villa Yarabamba. La finalidad de esta tesis se realizd con el
objetivo de moderar las probables catastrofes que podrian presentarse en un futuro cercano o
lejano, asi como también el poder respaldar el riego de los cultivos de la zona, infraestructura

hidraulica y proteccion del pueblo de “Villa Yarabamba”. [9]

Vasquez Chavez, Lily Rocio. “Diseiio de defensas ribereiias y su aplicacion en el cauce del
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rio La Leche, distrito de Pacora — Lambayeque". Tesis pregrado, Universidad Catdlica

Santo Toribio de Mogrovejo. >’

El presente proyecto tuvo como objetivo esquematizar y atribuir las defensas riberefias
en el cauce del rio La Leche, superponiendo los distintos procedimientos de disefio, como
eleccion de solucion ante posibilidades de desbordamiento del rio en crecidas de caudal; con el
fin de comprender los desiguales tipos que pueden ser flexibles y rigidos, materiales,
considerando de esta manera todas las particularidades, virtudes, inconvenientes u otras causas
que se puedan tomar en el disefio examinando algunas determinaciones, segun el manual de
bosquejo del ANA. [10]

Huaracc Chancasanampa, Rail. “Nivel de riesgo a inundaciones en la quebrada
Tarahuayco en el distrito de Ayacucho’’, 2018. Tesis para optar el titulo de Ingeniero Civil

La finalidad de la presente tesis es la determinacion del nivel de catastrofe ante
desbordamiento de la quebrada Tarahuayco, la cual se encuentra en la ciudad de Ayacucho
dado que esta presenta elevadas precipitaciones en la zona y a la exposicion de las viviendas
que se pertenecen a esta cuenca urbana. Para que esta tesis alcance su finalidad, se amplifico la
singularizacién de la cuenca para que de esta manera se puedan adquirir las cifras hidro-
meteoroldgicos, se establecid y jerarquizo las amenazas de peligrosidad del tramo de estudio
con lo cual se proyectara el mapa de niveles de riesgo, como también el calculo de la
vulnerabilidad mediante la metodologia para el analisis de vulnerabilidad y el peligro de las

construcciones en centros urbanos. [11]

Loyola Morales, Juan Francisco. “Evaluacién del riesgo por inundacion en la quebrada
del cauce del Rio Grande, tramo desde el Puente Candopata hasta el Puente Cumbicus de
la ciudad de Huamachuco, Provincia de Sanchez Carrion — La Libertad’’, 2019. Tesis
para optar el grado academico de Maestro en Ingenieria Civil con mencién en Direccion
de Empresa de la Construccion.

La finalidad del analisis de este estudio se proyect6 en una evaluacién del nivel de riesgo
por desbordamiento, generado por la quebrada del cauce del Rio Grande en el area que aborda
el tramo desde el Puente Candopata hasta el Puente Cumbicus en la ciudad de Huamachuco,
ademas de cumplir las metas especificas de acreditar el nivel de riesgo de la quebrada del Cauce
del Rio Grande, examinar la fragilidad de las familias aledafias a la quebrada del Rio Grande y

plantear disposiciones estructurales y no estructurales que minoricen el riesgo por
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desbordamiento existente en la quebrada del Rio Grande, haciendo uso del Manual Basico para
la Estimacion del Riegos del Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI), coleccionando

averiguaciones de tipo social, econémica, geologica y ambiental. [12]

Entidades
Entidades

ANA

La Autoridad Nacional del Agua es aquel ente o institucion identificada como suprema
autoridad en la diligencia constituida de recursos hidricos y que tiene como mision atesorar y
preservar los mismos, pensando siempre en el progreso sostenible, compartiendo el

compromiso tanto con la comunidad y con el gobierno a cargo.

ALA
La Autoridad Local del Agua es aquel organismo que tiene como rol principal el tramitar
los recursos hidricos en sus respectivas unidades hidrograficas, ocuparse de permitir estudios

de beneficio hidrico y establecer permisos para el empleo del agua.

MINAGRI
El Ministerio de Agricultura y Riego del Per( es aquella fundacion encomendada de
fomentar la intervencion de la comunidad para que de esa manera se logren acciones que puedan

evitar y rechazar la perversion en el sector mismo.

- SENAMHI
El Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd, es la corporacion la cual
cuyo proposito es difundir y abastecer indagaciones y estudios meteoroldgicos, hidroldgicos y

climaticos de forma precisa y alcanzable en favor a la comunidad peruana.

- INDECI

El Instituto Nacional de Defensa Civil es una corporacién estatal dependiente del
Ministerio de Defensa cual tiene integrado una combinacion de operaciones a preservar y
auxiliar laviday las propiedades del Estado y de las personas, para que de esta manera se pueda

suministrar de manera eficiente la proteccion humanitaria requerida.
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Bases Teodrico — Cientificas
Hidrologia

Ciclo Hidrolégico

Es el periodo elemental que nos ayuda en el entendimiento de aquellas sucesiones que
tienen lugar en el planeta. No hay un punto de inicio en el ciclo del agua en la tierra, pero lo
que si esta claro es que esta esta basada en todos aquellos estados del agua, gas, liquido y sélido.
Todos estos estan presentes en la naturaleza y todos estos son importantes de cara a los recursos
humanos. Lo primordial es poder considerar la correspondencia del individuo con la materia y
su dominio en el ciclo del agua. [13]

Si consideramos una gradacién a nivel del mundo, el ciclo hidrolégico se denomina

global. Con dicho sistema global se puede subdividir en tres:
o Subsistema atmosférico
o Subsistema de agua superficial

o Subsistema de agua subterranea

En cada uno de estos subsistemas se muestra una disposicion de retencion de
capacidades de agua, en ya se las diferentes etapas que presente, durante un cierto rango de
tiempo. La disposicion de contencion en un medio también es llamado almacenamiento y el

rango de tiempo que ocupa un volumen recibe el nombre de tiempo de residencia. [14]
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Tabla 1: Volimenes globales estimados de almacenamiento

Componente Area, Volumen, Porcentaje Porcentaje
en 10° km? en km’ del total de agua dulce
(%) (%)
QOcéanos 361.3| 1 338000 000 96.50
Agua Subterranea
- Agua dulce 134.8 10 530 000 0.76 30.10
- Agua salada 134.8 12 870 000 0.93
Humedad del 82.0 16 500 0.0012 0.05
suelo
Hielo polar 16.0 24 023 500 1.70 68.60
Otros tipos de 0.3 340 600 0.025 1.00
hielo y nieve
Lagos
- Agua dulce 1.2 91 000 0.007 0.26
- Agua salada 0.8 85 400 0.006
Humedales 2.7 11 470 0.0008 0.03
Rios 148.8 2120 0.0002 0.006
Agua bioldgica 510.0 1120 0.0001 0.003
Agua atmosférica 510.0 12 900 0.001 0.04
Total 510.01 1385984 610 100.00
Total agua dulce 148.8 35029 210 2.50 100.00

Fuente: Principios y fundamentos de la Hidrologia Superficial

Tabla 2: Voltimenes globales estimados de almacenamiento por componente del ciclo

hidrologico
Componente Unidades Océano Continente
Area km 361 300 000 148 800 000
Precipitacion
- Volumen anual km? /afio 458 000 119 000
- Lémina anual mm/afo 1270 800
Evaporacion
- Volumen anual km? /afio 505 000 72 000
- Lamina anual mm/afio 1 400 484
Escurrimiento a los océanos
Por rios:
- Volumen anual km? /afio 44 700
Por agua subterranea:
- Volumen anual km? /afio 2 200
Escurrimiento total
- Volumen anual km? /afio 47 000
- Lamina anual mm/afio 316

Fuente: Principios y fundamentos de la Hidrologia Superficial

Cuenca Hidrograéfica

La cuenca es aquella superficie en la que el agua precipitada se transfirié a las partes
topograficas mas bajas que la media del drenaje, generalmente concentrandose en un colector
que vierte a otras cuencas vecinas, o finalmente al océano.

La cuenca hidroldgica, con los acuiferos, son las unidades hidroldgicas mas importantes.
Si vemos desde el punto de vista de salida de una cuenca las podemos dividir en dos, cuales

son:.



21
Endorreicas (cerradas): Aguella cuenca en que su punto de salida va a encontrarse dentro de
los rangos establecidos, universalmente hablando nos referimos a un lago.

Exorreicas (abiertas): Aquella cuenca en que su punto de partida va a estar en los contenida

en los rangos de esta, en donde a su vez la descarga evacua en el mar o la corriente.
Para el conocimiento de una cuenca se tienen en cuantas los siguientes aspectos:

Area de la cuenca

Se le denomina asi a la influencia del parteaguas con respecto a un plano yacente, de tal

manera que se caracterice asi el tamafio de la cuenca a analizar. Esta cantidad de area se llega

a obtener de mapas topograficos mediante la utilizacion del planimetro u otros métodos en

general.

Corrientes en una Cuenca

- Corriente principal, es aquella corriente que posee una mayor longitud y que esta pasara

por la abertura del cauce.

- Corrientes tributarias, se le denomina asi al conjunto de corrientes tributarias que poseen

un distinto nivel de derivacion.

e Ancho de la Cuenca
Aquella distancia vertical a la distancia del eje superior de la cuenca, y que para
obtener su evaluacién tienen que calcularse las distancias verticales de cada fraccion del

cauce.

e Superficie de una cuenca
Se define como el area de una cuenca trazada de un plano yacente, siendo de
apariencia discontinua, y se alcanza posteriormente de realizar la delimitacion de una

cuenca.

e Delimitacion de una cuenca
Se realiza teniendo como base un plano topografico de curvas de nivel, continuando
las rectas del divortium acuarum, siendo unas rectas imaginarias, La delimitacion sirve para:

definir el area de estudio y realizar el modelamiento hidraulico.

e Orientacion de la Cuenca
Se determina tomando como puntada de alusion la descarga o salida de la cuenca, y

empleando el segmento que simboliza a la distancia del eje superior, determinando dicho



22

angulo con el norte geografico.

e Divisiones de una cuenca Hidrografica

Cuenca alta, principalmente corresponde a el area donde se encuentran las cabeceras
de los monticulos, y esta localizada en su parte superior por las divisorias de aguas.

Cuenca media, aquella cuenca donde se unen las aguas que son recogidas en las
partes mayores y en donde el rio principalmente mantiene un cauce definido.

Cuenca baja o zonas transicionales, en este tipo de cuenca el rio desemboca en

areas de elevacion mas grandes o mas bajas como estuarios y humedales. [15]

e Pendiente media de la Cuenca o promedio de la cuenca
Su procedimiento se calcula como el promedio ponderado de las pendientes de todas las
superficies elementales de la cuenca en cuya pendiente maxima permanece constante; es un
indice de la velocidad media de la escorrentia, por lo tanto, de su potencia motriz o poder

erosivo. [16]

XLi+E

Donde:
- ]: pendiente media de la cuenca
- Li: Longitud de cada una de las curvas de nivel (km)

- E: Equidistancia de las curvas de nivel (km)

A: superficie de la cuenca (km2)

Precipitacion

A. Elementos Climatoldgicos
Un elemento climatolégico se define como aquella posesion o requisito del ambiente
cuyo grupo define el estado fisico del tiempo o del clima de un punto en especifico, para un

instante o una etapa dados.

e Temperatura, aquella cantidad que hace referencia a la idea de calor ponderable mediante

un instrumento. También podemos definirla como una cantidad escalar que tiene relacion
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con la energia interna de un procedimiento termodinamico. Los valores supremos suelen

acontecer pasando del medio dia y los valores minimos durante la madrugada.

e Velocidad del viento, es el desplazamiento de aire en la atmosfera, que va de areas de alta
presion a baja presion. Si bien este desplazamiento tiene lugar en las tres dimensiones del
espacio, en meteorologia se mide sélo la velocidad y direccion de su componente en el
plano yacente. La ligereza la mide el anemometro, habitualmente en m/s o km/h. La
direccion se mide mediante una veleta, en grados desde el norte, y nos sefiala de dénde

viene el viento: del norte, del nordeste, del este, etc.

¢ Humedad, definimos esta como la porcion de vapor de agua contenido en el ambiente y se
mide en g/m3. La humedad relativa muestra la correspondencia entre la medida de vapor
de agua que contiene el ambiente y el mayor cupo de vapor de agua que puede estar a una

cierta temperatura.

e Nubosidad, es la fraccion de atmdsfera envuelta por nubes contemplada en una zona
determinada. Se divide la boveda celeste en ocho partes y la nubosidad se mide en octas.
Va desde 0/8 que indica un cielo completamente despejado hasta 8/8 para un cielo

completamente cubierto.

B. Medicién de la precipitacion
Los aparatos mas comunes en la evaluacion de la precipitacién son los pluviémetros y

los pluvidgrafos.

- Pluvidémetros

lustracion 1: Parte de un pluviémetro

Area de captacion (A) X

Embudo +—Malla 1

Area de reciplente (a)—1 +—Malla 2

——Escala

Fuente: Fundamentos de Hidrologia de Superficie
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En la figura 3: Los pluvidmetros estan constituidos por un envase cilindrico graduado
de area sesgada a del que se libera un embudo que obtiene el agua de lluvia, y cuya superficie
de captacion A. Esta superficie es generalmente diez veces mayor que la superficie del
recipiente a, dado que, por cada milimetro de lluvia, se guarde un centimetro en el recipiente.
Asi, de esta forma es posible ejecutar lecturas a simple vista hasta de una décima de milimetro

de lluvia, que incumbe a un milimetro depositado en el envase. [17]

- Pluvidgrafos

llustracion 2: Partes de un pluviégrafo

Fuente: Fundamentos de Hidrologia de
Superficie

En la figura 4: Los pluvidgrafos son casi iguales a los pluviémetros, pero estos poseen
un dispositivo para crear una anotacion continua de precipitacion. Este dispositivo esta
constituido por un tambor que rota a una agilidad insistente sobre el que se sitGa un papel
graduado especialmente. En este envase se ubica un flotador que se une mediante un juego de

varillas a una plumilla que marca las alturas de precipitacion en el papel.

C. Deduccion de datos faltantes

Es normal que en una inscripcién de precipitaciones no estén las cifras completas
respecto a cierto tiempo, debido a varias razones. En estas ocasiones se podrian considerar
aquellas cifras de los cuales si se tengan datos simultaneos de otras estaciones ubicadas cerca

de la estacion en cuestion y uniformemente repartidas. [17]
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llustracion 3: Ejemplo de registro de estaciones cercanas y estaciones circundantes
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Fuente: Fundamentos de Hidrologia de Superficie

En la figura 5: Existe una relacién entre las precipitaciones que son medidas en
estaciones cercanas o0 la media de las que se miden en diferentes estaciones circundantes con la
que se registra en la estacion en estudio.

Si esta relacion no es afirmada, se recurre al uso de otros métodos, los cuales estan

basadas en la precipitacion media por afio, que se rige en base a dos puntos de vista:

- Si esta precipitacion promedio por afio de cada una de las estaciones circundantes
influye en no més del 10% de la que se registra en la estacion de estudio, los datos faltantes se
proceden a estimarlos usando el método del promedio aritmético, los cuales son obtenidos de

las estaciones circundantes.

- Si la precipitacion media anual de cualquiera de estas estaciones circundantes difiere en
mas del 10% se usa la siguiente formula:

1o P P
R

Donde:

o hy - altura de precipitacién registrada el dia en

cuestion en la estacion auxiliar 1.

o hy, : altura de precipitacion faltante en la estacion en

estudio.

o p;; precipitacion media anual en la estacion auxiliar
i

o p,. precipitacion media anual en la estacidon en

estudio.

o n: numero de estaciones auxiliares.
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Si se desea resultados fiables, se recomiendo que las estaciones auxiliares sean

como minimo tres.

D. Prueba de la bondad de Ajuste

Con estas pruebas, se procede a una comprobacion de manera gréfica y con datos
estadisticos, nos dice que, si la frecuencia empirica que se analiza, es ajustable a una tal funcién
de probabilidades de manera priori, con valores estimados en base en los valores mostrables.
Dichas pruebas estadisticas persiguen el objetivo de calificacion de una variable aleatoria, para
que esta pueda distribuirse en base a cierta funcion de probabilidades.

En base estadistica, estas pruebas de ajuste tienen métodos més conocidos que son la 2
y la Kolmogorov — Smirnov. [18]

- Prueba X2
Esta prueba estadistica fue propuesta en 1900, por Karl Pearson, y es aplicable para la
verificacion de bondad, en las distribuciones: log normales y normales.

- kolmogorov smirnov

En este medito es comprobable el ajuste de las distribuciones, y posteriormente también
se elige la que representa mas, es decir, aquella que pueda ajustarse mejor.

En este método de hace una comprobacion del valor maximo absoluto de la diferencia

D entre la funcion de distribucion de probabilidad observada Fo (xm) y la estimada F (xm):

D = max|Fo(xm) — F(xm)

Donde:
m: es el nimero de orden de dato xm en una lista de mayor a menor

n: es el nimero total de datos

Nos da una ventaja sobre la prueba anterior, dado que esta realiza una comparacion de

valores con el método estadistico, sin la necesitar de una agrupacion.
E. Determinacion de Caudales Maximos
- Método Racional

Se expresa con la siguiente formula:
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Cid
360
donde:
Q: caudal de disefio, correspondiente al periodo
de retorno seleccionado, en m?¥/s
C: coeficiente de escorrentia
i intensidad de la lluvia de disefo, en mm/h
A: area de la cuenca, en Ha

- Método de Creager
Con este método se va a estimar las avenidas méximas por dia en aquellas cuencas que
no cuenten con informacidn, en diversos tiempos de retorno.
Lo que realiza este método es en la toma de la superficie de la cuenca como el

parametro que presenta mas incidencia en la ocurrencia de avenidas méaximas. [19]

Trabaja con la siguiente formula:

@max = (C1+C2) =log(T) = A™

donde:

*Qmax: caudal maximo para un periodo de retorno T
seleccionado, en m?/s

*A: area de la cuenca aportante, en km?

*T: periodo de retorno, en afos

«C,, C,: coeficientes adimensionales de escala, por regiones

hidraulicas
*m, n: exponentes adimensionales, por regiones hidraulicas

Para los coeficientes y exponentes adimensionales los valores se muestran en el

siguiente cuadro, en funcién de las siete regiones hidraulicas:
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Tabla 3: Exponente y coeficientes adimensionales

Region Ci C2 m n
1 1.01 437 1.02 0.04
2 0.10 1.28 1.02 0.04
3 0.27 148 1.02 0.04
- 0.09 0.36 1.24 0.04
5 0.11 0.28 1.24 0.04
8 0.18 0.31 1.24 0.04
7 0.22 0.37 1.24 0.04

Fuente: Estimacién de caudales maximos en cuencas sin informacion-
Congreso Nacional de Ingenieria Civil

- Método del H.U Triangular
Este método nos va a proporcionar aquellos datos esenciales del hidrograma que son:
caudal pico (Qp); tiempo base (t,) y tiempo en el que se va a producir el pico(t,) mediante el

analisis de varios hidrogramas se llego a la expresion [19]:

tb: 2.67 tp

Entonces:

A.Pe
Qp = 0.208——
donde: P
*Q, - caudal maximo o pico, en m?¥s
*A - area de la cuenca, en Km?
*Pe - altura de precipitacién en exceso, en mm
«t, — tiempo pico, en hr
+t, - tiempo base, en hr

F. Hietograma de Disefio
La intensidad de una tormenta se produce en una unidad de tiempo. Es asi que, para los
disefios de hidrologia, se busca conocer como es la conducta de las mismas pues se observan
variaciones las cuales son de relevante importancia saber de estas. Previamente, mencionando
al hietograma, se define como una representacion en el cual se introduce el cambio de la
magnitud que se expresa en mm/hora de una tormenta, en el transcurso de la misma expresado

en minutos u horas. Generalmente se representa mediante un histograma. [17]



29

Estos métodos de hidrologia més actuales buscan no solo el dato de lluvia o magnitud
de disefio, también la tormenta, lo que quiere decir, que este analiza dicha distribucion en el
tiempo, de aquellas tormentas que se observan.

Tal forma de obtencién se hace mediante las curvas IDF, en las cuales esta el Método

del Bloque Alterno.

Gréfico 2: Hietograma

hg, mm

65.35

4.45

2.20

14 0.60

0 T
L] 1 2 = 4 5 6 th
a) Hietograma

Fuente: Fundamento de Hidrologia de Superficie. Aparicio. 1992.

- Meétodo del Bloque Alterno

Este método trabaja sencillamente en ejecutar la obtencion de un hietograma de disefio,
con las curvas IDF. Tal hietograma es desarrollado por el método que involucra el hundimiento
de precipitacion que acontece en n transcursos de tiempo progresivos de duracion At, sobre una
duracion total de Td=n.At. [18]

Posteriormente a el proceso de seleccion del tiempo en que va a retornar, la magnitud
es analizada en la curva IDF, con las diferentes duraciones At, 2At, 3At, 4At,..., y el
hundimiento de precipitacion, cual se obtiene como producto de la duracién y la magnitud.
Tomando las diferencias de los datos continuos de hundimiento de precipitacion, se procede a
encontrar el valor de precipitacion que va a incorporarse por cada cifra adicional de tiempo At.
Estos aumentos se reordenan en una sucesion provisional de manera que la magnitud mayor
tenga que ocurrir en el eje de la duracion especificada Td y que los otros bloques tengan un
orden decadente alternando a la derecha y a la izquierda de este, para que de esta manera se
pueda configurar el hietograma de disefio [18]
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Graéfico 3: Hietograma de disefio

Hietograma de diseno

precipitacion (mm)

tiempo (horas)

Fuente: MTC, 2008

G. Curvas I-D-F (Intensidad-Frecuencia-Duracion)

Dichas curvas hacen referencia a aquellas curvas que son resultados de la union de
puntos relevantes de la magnitud media en rango de diversa duracién, y que corresponden todos
estos a una misma frecuencia o tiempo de retorno.

Seglin el Manual de Hidrologia, hidraulica y drenaje: “son un elemento disefio que
relacionan la intensidad de la lluvia, la duracion de la misma y la frecuencia con la que se puede
presentar, es decir su probabilidad de ocurrencias”

Su importancia radica en que estas curvas permiten la facilidad en estimar las crecidas
de una cuenca hidrografica, con respecto a su utilidad primordial es la estimacion de la
magnitud, duracién y frecuencia de sectores que poseen pluviégrafos o de sectores donde no
hay informacion de tales.

Las curvas I-D-F estan expresadas en correlacion de ecuaciones, de cual, la magnitud
es aquella que puede ser tanto instantdnea o promedio, por sobre el tiempo de duracion de la

lluvia, podemos expresarla de la siguiente forma:
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Donde:
o P:esla profundidad de lluvia (mm)

o Td: es la duracidon, usualmente en horas.

La continuidad se puede expresar en base al tiempo de retorno, T, donde este representa
el rango de tiempo medio entre eventos de apresuramiento que nivelan o sobrepasan la
magnitud de disefio.

Dichas curvas nos representan la relacion que existe entre la magnitud de la lluvia,
durabilidad y la continuidad de la misma, es decir la probabilidad de acontecimiento. Para su
obtencidn se requiere necesario tener dichos registros constantes de precipitacion que estan
dadas por un pluviografo, el cual esquematiza en tiempo existente la elevacién o hundimiento
de dicha precipitacion en el tiempo.

Este registro puede darse sobre una banda de papel diaria, semanal o mensual, que va a
depender del equipo que se requiera, siendo relevante la resolucion de la banda al hallar el
hundimiento minimo a la que se analizara la intensidad maxima. [20]

Para obtener estas curvas se toma los tres siguientes pasos:

1. Aqui en este paso, se va a proceder a la definicidn respecto al empleo de la ocupacién
de distribucién de probabilidad o funcion de distribucion acumulada, respecto a los
valores de magnitud méxima para un tiempo determinado. Para cada periodo de retorno

(T), su frecuencia acumulada sera: F=1-1/t

2. En el paso numero dos se procede a determinar las magnitudes de lluvia respecto a sus
duraciones y periodos de retorno seleccionados (5, 10, 20, 50,100 afios, etc.), Eso se

realiza mediante el uso de las funciones de distribucion de probabilidad.
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lustracion 4: Transformacion de las FDA en curvas IDF

Fuente: Curvas Intensidad Duracion Frecuencia-Modulo 2

3. En el Gltimo paso se procede a la construccién de las curvas IDF seleccionando el
modelo matemaético correspondiente, para que se proceda a hallar los pardmetros

requeridos.

Funciones de distribucion de probabilidad usadas para la determinacion de

las curvas IDF
- Funcidn de distribucion de valor extremo generalizada

Esta funcion esta dada por la siguiente expresion:

F(x) = exp [—(1 — kx ; p) jrk]

e Kk,X,u: parametros a determinar
Para esta funcion se presentan tres casos limitantes:
I. Parak=0
Il.  Parak<0

. Parak>0
Siendo el mas utilizado el de la distribucion de Gumbel, dado que esta funcion presenta

buenos ajustes a series de intensidades maximas de precipitacion.
- Funcion de distribucion de Gumbel o de valor extremo tipo |

Se expresa mediante la siguiente expresion:
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—g—dix—)

Px<X)=F(x)=e

Donde:
e X: valor que se asume por la variable aleatoria
e e: constante de Neper
e W,d: pardmetros

Estos pardmetros estan en base de la media aritmética y la desviacion estdndar de la muestra:

1
T 0,779696 * S

n=x-0450047 * 3

- Funcion de distribucion Log-Normal

Presenta la siguiente funcion de distribucién de probabilidad:

_ 1 ([ Ymea),
F(x]_ETrx[B)J; € I: 3 dx

Los parametros estan definidos de la siguiente forma:

n

Zlnx[
a =
n

i=1

B — [ ?=1 (lnxj—a:l“ﬂ]‘\z

n

Donde:
e x:valor a asumir por la variable aleatoria
e 0, B: parametros
e ¢: constante de Neper

Se asigna Z como una variable estandarizada:

Inx—a

B
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El valor de la variable x es:

x = eﬁ.’*Z+A

- Funcidn de distribucion Pearson tipo 111
Esta funcion describe cuales son las posibilidades de los caudales méaximos

anuales. Se presenta de la siguiente manera [18]:

(lnx —xo0)y—1.e (lnx—xo)
xByT(y)

fx)=

Funcion Valida para:
X0<Xx <00 /-0<x<0/0<B<w/0<y<ow
Donde:

e Xo: es el pardmetro de posicion

e v:es el parametro de forma

e [: es el parametro de escala

Escorrentia

Se puede definir como el total de agua trasladada de una cuenca hidrografica por cursos
superficiales (arroyos y rios), en donde fragmento de aquella agua proviene de la escorrentia
superficial y la otra pudo originarse del suelo hasta su desembocadura.

Entre los componentes que conforman la escorrentia, tenemos los siguientes:
o Escorrentia superficial
o Escorrentia hipodérmica o sub superficial
o Escorrentia subterranea

o Precipitacion directa sobre las superficies del agua libre.
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lHustracion 5: Componentes de la Escorrentia

Precipitacion directa sobre los cauces

% Volumen total de precipitacién por unidad de

Tiempo desde el comienzo de una lluvia

Fuente: Hidrologia Aplicada- Tema 5

Las aguas de escorrentia, estan intervenidas por varias circunstancias, primordialmente

por la infiltracion que posee el suelo, la magnitud de la lluvia, la inclinacién de la superficie y
su resistencia.

Para el célculo de escorrentia directa, se tiene un método aproximado, el cual usa un

coeficiente de escorrentia que depende de los factores de la zona que se quiere estudiar [17]

P,_C * P

Donde:
o B,: escorrentia directa
o C: coeficiente de escorrentia

o P: precipitacion

Las siguientes tablas muestran los factores de escorrentia en base a la estructura
de la superficie y el periodo de retorno respectivo [21]:
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Tabla 4: Valores del Coeficiente de Escorrentia

TEXTURA DEL SUELO

VEGETACION | PENDIENTE (%) : Arciioss y linoea Arciis

0-5 0,10 0,30 0,40

Bosques 5-10 0,25 0,35 0,50

10-30 0,30 0,50 0,60

0-5 0,10 0,30 0,40

Pastizales 5-10 0,16 0,36 0,55

10-30 0,22 0,42 0,60

0-5 0,30 0,50 0,60

ferenos de 510 0.40 0.60 0.70

10-30 0,52 0,72 0,82

Fuente: Método de los coeficientes de escorrentia

Tabla 5: Valores del Coeficiente de escorrentia para diferentes periodos de retorno

(afios)
Tipo de superficie [ Periodo de retorno (afos)
[2 [5 [10 25 |50 [100 [500
Zonas urbanas
Asfalto [0,73 [0,77 [0,81 [0,86 0,90 [0.95 [1,00
Cemento, tejados [0,75 0,80 [0,83 [0,88 [0,92 [0,97 [1,00

Zonas verdes (céspedes, parques, etc.)

Condicién pobre (cobertura vegetal inferior al 50% de la superficie)
Pendiente baja (0-2%) 0,32 |0,34 [0,37 |0,40 0,44 |047 |0,58
Pendiente media (2-7%) |0,37 |0,40 (0,43 |0.46 (0,49 |0,53 |0,61
Pendiente alta (> 7%) 0,40 |0,43 |0,45 049 0,52 |0,55 [0,62

Condicién media {cobertura vegetal entre el 50% y el 75% del area)
Pendiente baja (0-2%) 0,25 0,28 [0,30 [0,34 [0,37 [0,41 [0,53
Pendiente media (2-7%) 033 1036 (0,38 |042 045 |049 |0,58
Pendiente alta (> 7%) 0,37 |0,40 |042 |046 0,49 |0,53 [0,60

Condicién buena (cobertura vegetal superior al 75%)
Pendiente baja (0-2%) 021 10,23 (0,25 |0,29 0,32 |0,36 |0.49
Pendiente media (2-7%) 0,29 |10,32 (0,35 |0,39 |0,42 |046 |0,56
Pendiente alta (> 7%) 0,34 10,37 040 044 047 |0,51 |0,58

Zonas rurales

Campos de cultivo
Pendiente baja (0-2%) 0,31 |0,34 |0,36 |0,40 |0,43 |047 [0,57
Pendiente media (2-7%) |0,35 (0,38 |0,41 |0,44 0,48 [0,51 |0,60
Pendiente alta (> 7%) 039 042 (0,44 048 0,51 |0,54 |0,61

Pastizales, prados, dehesas
Pendiente baja (0-2%) 0,25 10,28 |0,30 |0,34 /0,37 |0,41 [0,53
Pendiente media (2-7%) 0,33 |0,36 (0,38 |042 0,45 |049 |0,58
Pendiente alta (> 7%) 0,37 |0,40 |0,42 |0,46 0,49 |0,53 [0,60

Bosques, montes arbolados
Pendiente baja (0-2%) 0,22 10,25 |0,28 |0,31 |0,35 |0,39 (0,48
Pendiente media (2-7%) [0,31 |0,34 0,36 |0,40 |0,43 [047 |0,56
Pendiente alta (> 7%) 0,35 |0,39 |041 |045 |0,48 |0,52 |0,58

Fuente: Método de los coeficientes de escorrentia

Infiltracion

Aqguel desarrollo mediante el cual el fluido ingresa a la tierra a través de la superficie
del territorio. En fase inicial la escasez de saturacion de la superficie en una demarcacion
préxima a la superficie y posteriormente superado cierta cota de saturacion, este procede a
configurar parte del agua subterranea, saturando las partes vacias [22].

4. Capacidad de Infiltracion
Se le denomina suficiencia al monto maximo de agua que es capaz de impregnar en
la superficie en ciertas limitaciones. Esta cantidad es cambiante en el tiempo y va a estar en

relacion de la saturacion que presente la superficie, el elemento que lo constituye y su misma
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compactacion.
Factores que afectan la infiltracion

Entrada superficial, de este factor va a depender si hay un impedimento de la

abertura del agua a la superficie.

Transmision a través del suelo, su transmision va a depender de las diferentes capas

del suelo.

Acumulacién en la capacidad de almacenamiento, este factor contiene tres

aspectos importantes: el espesor del horizonte, la porosidad y la humedad.

Caracteristicas del medio permeable, se refiere a la disposicion de impregnacion
que esta estd vinculada con la dimension del poro y su ordenacion, el modelo de la
superficie—arenoso, arcilloso-, la vegetacion, la organizacion y estratos de la superficie.

Caracteristicas del fluido, la inoculacion del agua impregnada por particulas finas

o coloides, la temperatura y viscosidad del fluido, y la cifra de sales que contiene.
6. Factores que influyen en la Infiltracion

La precipitacion, el hecho de que exista precipitacion es la justificacion de hallar

implementacién solo cuando se sobrepase un determinado acceso minimo requerido.

La temperatura, cuando la temperatura de la superficie es convenientemente
minima para crear la congelacion del fluido captado, la capa helada evita u obstaculiza la
permeabilidad.

Contenido inicial de humedad, influye mucho ya que si el suelo es muy seco este

aumenta.

Las condiciones de la superficie del terreno, asi, pues, la inclinacion de la
superficie beneficia el transito del fluido que cae en forma de Escorrentia Superficial; ya que
a mayor pendiente que se tenga es menos el tiempo de transito superficial del agua y menor

permanencia de fluido en la superficie.

Hidrograma
Hace referencia a aquella expresion esquematizada de Q = f (t). Pueden tener
simbolos de maneras muy diversas: en el nucleo de abscisas se representa un rango de

tiempo de 720 minutos o de 24 afos. El area que comprende bajo un hidrograma es la



capacidad de fluido que ha recorrido por el punto de aforo en el rango de tiempo
especificado. (Hidrologia superficial y subterranea) [23].

llustracion 6: Area bajo la curva del Hidrograma

Area bajo el hidrograma = Volumen

Q (L¥T) x tiempo (T) = Volumen (L3)

" tz
tiempo

Fuente: Hidrologia superficial y subterranea

Los factores que afectan a la forma del hidrograma se pueden agrupar en
diferentes grupos, que son los siguientes:

Factores fisico-geograficos

Forma de la Cuenca

En cuencas redondeadas se muestran hidrogramas estrechos, mientras que en
cuencas alargadas se presentan hidrogramas extendidos.

llustracion 7: Formas del hidrograma de salida en cuencas con diferentes formas

Caudal
Caudal

Caudal

B

Tiempo Tiempo Tiempo

Fuente: Hidrograma asociado a una precipitacion

Tamafo de la cuenca

Este factor juega un rol importante, porque el como se comporten las cuencas va a estar

en funcion de su tamafio. Y también entran a tallar otros aspectos relacionados a esta

38
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como: intensidad de lluvia, precipitacion, caudales, etc.
= Pendiente

Esta tiene influencia en la curvatura de bajada del hidrograma
= Densidad de drenaje

Las densidades de las cuencas van a tener significado en que esta esté bien o no drenada.
=  Vegetacion

La vegetacion tiene consecuencia en la escorrentia superficial y la caudal punta del
hidrograma, ya que este va a incrementar la infiltracion y la capacidad de almacenaje

en el suelo.
= Tipo de suelo

Los factores que posee el suelo favorecen la infiltracion y al favorecerlas perjudican la
escorrentia superficial y con esto el caudal punta del hidrograma.

Factores Climéticos
= Duracion del aguacero:
Aqui se presentan tres casos:

1. En el primer caso, la duracién de concentracién es menor que el periodo del

aguacero (ta> tc).

2. En el segundo caso la duracion de concentracién es igual al periodo del aguacero
(ta= tc).

3. Eneltercer caso la duracion de concentracion es mayor que el periodo del aguacero
(ta< tc).

= Efectos de las caracteristicas de lluvia
Aqui se presentan cuatro casos:

1. En el primer caso que se presenta nos dice que la suficiencia de filtracion es mayor
que la magnitud de lluvia, asi como la deficiente saturacion del terreno es mayor

que la capacidad infiltrada.

2. Enel segundo caso que se presenta nos dice que la suficiencia de filtracién es mayor

que la magnitud de lluvia, asi como la deficiente saturacion del terreno es menor
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que la capacidad infiltrada

3. En el tercer caso que se presenta nos dice que la suficiencia de filtracion es menor
que la magnitud de lluvia, asi como la deficiente saturacién del terreno es mayor

que la capacidad infiltrada

4. En el cuarto caso que se presenta nos dice que la suficiencia de filtracion es menor
que la magnitud de lluvia, asi como la deficiente saturacién del terreno es menor

que la capacidad infiltrada.

i.  Curva de agotamiento de un hidrograma
Se define como aquella seccidn de un hidrograma en la cual la avenida viene solamente

desde la escorrentia béasica. [23]

llustracion 8: Geologia de la cuenca

Fuente: Hidrologia superficial y subterranea

En la ilustracion 12: Se ha tomado como ejemplo una cuenca con geologia
indiferenciada y la capacidad de “embalse subterraneo” de esa cuenca seria nombrada con
trama de rectas perpendiculares en el corte de dicha imagen.

La ecuacidon que refleja esas curvas de agotamiento es de este tipo:

Q: = Qoe_at
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Donde:
o Q,: caudal en el instante inicial t,

o Q;: caudal en el instante t

O

t: tiempo que ha transcurrido desde t,
o e:2,718...

o a: constante que depende del cuerpo de material poroso que se esta
considerando.
Hidraulica Fluvial
Rio
Es aquel curso de fluido que esté en circulacidn y que a su paso va conectando con otros
cursos de aguas mayor como los mares, océanos u entre otros. Cuando hablamos de los rios,
hacemos referencia a aquel que conecta entre las diferentes regiones y que son imprescindibles

para la supervivencia humana, animal y vegetal.
I.  Clasificacion de los rios
Segun su edad

- Rios jovenes, estos tipos de rios suelen encontrarse en los lechos de las montanas,

poseen inclinaciones altas y son irregulares.

- Rios Maduros, presenten en vallejos extensos, tienen inclinaciones bajas y son

estables.

- Rios Viejos, presentes en vallejos extensos y planicies, tienen inclinaciones muy

pequefias y estos conforman recipientes natos de residuos.
Segun su condicion de estabilidad

- Estabilidad estatica, en esta condicion la corriente del rio puede arrastrar

sedimentos, pero no particulas o elementos que se encuentren en las orillas.

- Estabilidad dinamica, en esta condicion los rios sufren descentramientos
contiguos constantes en las curvaturas, con degradaciones en los bordes externos

y tanques de residuos internos.

- Estabilidad morfoldgica, en esta condicion cualquiera de las corrientes
naturales no alteradas por factores humanos posee este tipo de estabilidad.



Segun los tramos

Se clasifica de la siguiente manera:

lustracion 9: Clasificacion por tramos a lo largo de un rio

TIPO DE CAUCE D/s, Fr
Alta montafia =10 =1
Montafia >7 0.7al
Faldas de montaiia >6 0.045a0.7
Intermedio >5 0.2a045
Planicie (cauce arenoso)
a) Rio caudaloso >2 0.14 a 0.44
b) Rio poco caudaloso  >1 0.44 2 0.55

Fuente: Morfologia de rios

Segun su geometria

- Rectos, estos suelen ocurrir en tramos pequefios y también son transitorios,

con una sinuosidad no mayor de 1.2

- Sinuosos, el intervalo de sinuosidad es entre 1.2 y 1.5, no sobrepasando el

limite.

- Con meandros, aquellos que poseen una sinuosidad mayor de 1.5 y

usualmente tienen pendientes bajas.

- Trenzados, aquellos que se dividen no solo en un cauce si no en varios se

unen y desunen.
- Con islas, aquellos cauces que presentan islas en su interior.

- En estuario, agquellos que estan presentes en las desembocaduras a los

océanos.

- En pantano, sus cauces suelen ser amplios dado que las pendientes son muy

pequerfias o no existe.
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A. Pendiente
Las pendientes suelen ser variantes en funcion al aumento o disminucion del caudal del

rio. Para proceder a la evaluacion de la inclinacion, se propuso la siguiente formula:
S =0.003634 M~038Qm~032
Donde:
o Qm: gasto medio anual, en m3/s

o M porcentaje de sedimento transportado

Flujos
Il.  Clasificacion de Flujos

o Flujos por su velocidad
En los flujos clasificados por su velocidad podemos encontrar dos flujos, el flujo laminar
y el flujo turbulento. Los flujos laminares presentan un numero de Reynolds menores de 2000
y estos transitan en modelo de laminilla por motivo a la poca agilidad con la que va el
componente.
El flujo turbulento es caracteristico debido al desorden de sus particulas al momento

de transitar, con un valor mayor a 4000 respecto al numero de Reynolds.

o Flujos por cambios en su densidad respecto al tiempo

Respecto a esta agrupacién de flujos, suelen encontrarse aquellos comprensibles e
incompresibles. En los flujos compresibles es caracteristico que su variacion de consistencia no
es despreciada de un punto a otro, pero si hablamos de flujos incompresibles, estos desprecian

estas variaciones de un lugar a otro.
o Flujos para la direccion de la velocidad

Aqui se presentan el flujo uniforme y el no uniforme.

Respecto a una circulacion uniforme hace referencia a el segmento de la agilidad suele
ser igual en cualquier marca en un instante establecido.

Respecto a una circulacién no uniforme presenta variabilidades en el segmento de la

agilidad, es decir, no es el mismo en cualquier puesto.
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o Flujos por la variacion de velocidad respecto al tiempo

Cuando la velocidad se mantiene constante respecto al tiempo estamos hablando de un
flujo peramente, que quiere decir que este no varia de un punto a otro.

Cuando existe una variacion, aunque sea minima, nos referimos al flujo no permanente,

cual su velocidad si va a cambiar.
o Flujos por el vector velocidad
Estos flujos estan formados por seis grupos caracteristicos:

Flujo rotacional, se hace notar cuando el campo de rotacion tiende a cero en diferentes puestos

en diversos instantes de tiempo.
Flujo irrotacional, este flujo tiende a cero en varios puntos y en variados instantes de tiempo.

Flujo unidimensional, este flujo solo considera el analisis del vector velocidad en una sola

direccidn, es decir, solo dependera de una variable espacial

Flujo bidimensional, en este flujo el segmento agilidad dependera de dos variables espaciales.
Flujo tridimensional, en este flujo se establece el analisis en tres direcciones o coordenada.
Flujo ideal, es aquella circulacién que puede considerarme incompresible y libre de viscosidad.
1. Ecuaciones del flujo

o Ecuacion de Navier — Stokes

Esta ecuacién esta basada en la extrapolacién de fluidos que poseen una densidad
constante, con las cuales estan las ecuaciones donde se vinculan deformaciones y tensiones.

Esta ecuacion guarda relacion con las tensiones normales y tangenciales, en donde las
tensiones dependen del mddulo de elasticidad (E) y las deformaciones unitarias, y, las
deformaciones tangenciales dependen del médulo transversal (G) y el angulo de distorsion del
angulo recto (y), originado por los esfuerzos cortantes [24].

Aquellos esfuerzos y deformaciones estan relacionados mediante las siguientes

expresiones:
p = ¢ (d¢/ dt) + cte

T=pu (0VI 0z) = u(ayl at)
La deduccion para la ecuacion de Navier — Stokes, consiste en, elaborar
matematicamente el equilibrio dinamico, a lo largo de la trayectoria, de la particula fluida en

movimiento. La representacion que se toma para figurar la particula fluida en movimiento es el
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cubo elemental, sujeta a solicitaciones normales y tangenciales, que resultan de del movimiento
de la particula en el fluido.
F—(1/ p) grad p + (WV?V Ig) = (aV /0t) + rotVxV + grad (V?/2)

o Ecuacion de continuidad
Esta ecuacion muestra aquella correspondencia existente entre el areay
la velocidad que tiene un fluido en una superficie especifica y que nos dice que la avenida de

un fluido es consistente a en toda la parte larga del circuito hidraulico.

lHustracidn 10: Explicacidn de la ecuacion en un tubo de corriente

Flujo entrante y saliente en una
porcion de tubo de corriente

Fuente: Dindmica de fluidos y fluidos reales

En la ilustracion 14: Se considerd un tubo de corriente en el cual el volumen del fluido
ingresa en el tubo por la seccioén S; en un intervalo de tiempo dt, el cual es contenido en un
cilindro de base S; y altura V; dt, donde V; es la velocidad. Si la densidad del fluido es constante

y vale p, entonces la masa dm que penetra es:

dm= pS,V,dt
Entonces, como la masa que entra al tubo de corriente debe ser igual a la que sale,

entonces esta seria:

S;V; =5,V,

o Momentum
Cuando se quiere aplicar el posterior principio de desplazamiento de Newton en
problemas de flujo permanente en canales abiertos, se deberia comenzar esquematizando

matematicamente un volumen de control, donde se genera una pérdida de energia.
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En muchos de los casos, el cambio que se da se asocia con la diferencia de tirantes del
flujo.

Donde M (momentum) o fuerza especifica se expresa de la siguiente manera:
M = (Q?/gA) + zA
IV. Ecuacion de Manning y Factor de rugosidad

La formula mas sencilla de Manning hace referencia al factor de Chézy:

1
C=—R(h)*"*s
T

Donde por sustitucion en la férmula de chesy V (h) = Cy/R(h) = S ,con esto se

puede deducir como:

Q (h) == AR(h)**\5

Consideraciones en la eleccion del coeficiente de Manning

o Las irregularidades en los canales que puedan tener, afectan al coeficiente de
rugosidad, esto es debido a bancos, depdsitos de sedimentos, etc.

o Teneren cuenta el tirante que se esta proponiendo o evaluando, ya que rugosidad
relativa disminuye y por lo tanto disminuye el coeficiente n.

o En la presencia de curvas a lo largo del alineamiento del canal, aumenta la
resistencia, ya que el factor de rugosidad, es un factor de resistencia. Tener en
cuenta la cantidad de curvas, y el radio de curvaturas que estas posean.

o La presencia de vegetacion y el crecimiento de esta, sobre todo en canales
pequefios, puede alterar los valores supuestos para la rugosidad. Un crecimiento
desmedido de vegetacion puede alterar el coeficiente de rugosidad hasta en 50%

superior al valor propuesto para el valor de n.

Cowan plantea este procedimiento, en base a la evaluacion del factor de rugosidad,

el cual se considera en esta correlacion:

n=m>5 (n0 +nl +n2 +n3 +nd)

Donde:



o n0: Rugosidad fundamento para un conducto vertical, semejante, prismatico

y con rugosidad indiferenciado.

o nl: Rugosidad complementaria ya que presenta desigualdades aparentes del

contorno himedo en todo el recorrido estudiado.

o n2: Rugosidad complementaria semejante que ocurre por la alteracion

aspectual y de volimenes de las partes en todo el recorrido estudiado.

o n3: Rugosidad complementaria que ocurre por atascamiento que existen en

el cauce.

o n4: Rugosidad complementaria semejante que ocurre porque hay existencia

de flora.

o mb5: Coeficiente de modificacion para integrar el producto de sinuosidad del

cauce o presencia de curva.
Adicionalmente se puede obtener los coeficientes de rugosidad de Manning (n)
del Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje; proporcionado por el Ministerio de

Transportes y Comunicaciones (2018)

Tabla 6: Valores de coeficiente de rugosidad de Manning (Corrientes

Naturales)
Tipo de Canal Minimo Normal Méximo
a. Rios en planicies
rectos, sin zonas muertas 0.025 0.030 0.033
rectos sin zonas muertas con piedras y malezas 0.030 0.036 0.040
Sinuoso, vegetacién y piedras 0.035 0.045 0.050
Corrientes Menores (Ancho  |Sinuoso, vegetacion y bastante pedregoso 0.045 0.050 0.060
Superficial <30) b. Torrentes de montafia, sin vegetacidn, bordes
0.075 0.100 0.150
abruptos
Arboles y arbustos sumergidos
Parcialmente en crecidas con piedras y 0.030 0.040 0.050
Pocas rocas grandes rocas y piedras en el fondo. 0.040 0.050 0.070
a. con pasto sin arbusto
pastizales bajos 0.025 0.030 0.035
pastizales altos 0.030 0.035 0.050
b. dreas cultivadas
sin cultivo 0.020 0.030 0.040
L L, con cultivos 0.030 0.040 0.050
Planicies de Inundacion
c. Arbustos y Malezas
escasos 0.040 0.060 0.080
densos 0.070 0.100 0.160
d. Arboles
sauces 0.110 0.150 0.200
tierra despejada con troncos 0.030 0.040 0.050
Rios Principales (ancho superior|Secciones Regulares 0.025 - 0.060
a30m) Secciones Irregulares 0.035 - 0.100

Fuentes: Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje. 2018



48

Defensa Riberefia
a) Definicién
Son aquellas estructuras que son construidas con el objetivo de proteccion contra las

avenidas de los cauces en las zonas cercanas a estos cursos de fluido, trabajadas con el fin de

reducir los riesgos de inundacién que estas producirian.
b) Tipos

Espigones

Se utilizan mas en problemas de orillas erosionadas ya que este tipo de defensa logra
desviar el flujo primordial de la corriente del curso del fluido centrandolo, para que asi de esa
manera no llegue a los margenes.

Un espigon se considera una disposicion conformada por bandos de méarmol de
magnitudes notables, o de componentes preconfeccionado de terreno, cual es llamado
catrapodos, con el objetivo de incrementar el flujo en diversos sentidos especificos, ampliar las

olas o buscar el impedimento de la separacion de la arena. [25].

Entre las funciones de este tipo de defensas tenemos las siguientes:
- Evitar el desgaste de los bordes

- Asentar el lecho principal

- Distanciar los cursos de las margenes

- Disminuir la agilidad de los cursos cerca a los bordes

- Inspeccionar la salida de las curvaturas

Entre las formas que poseen los espigones tenemos aquellos:

- Espigones lineales, 0 a un determinado angulo con las margenes
- Espigones en forma de L

- Espigones en formade T

- Espigones de cabezas circulares

- Espigones con duplicado

- Espigones con curvas
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o Gaviones

Este tipo de defensas estan compuestas por un alambre de tejido de acero, asi como

también lleva tratamiento de galvanizacion y plastificacion.

En los rios de avenidas e inclinaciones permanentes se consignan sedimentos del cauce

adentro de las aberturas del gavion y en varios casos suelen formarse arboles que crecen

espontaneamente y que dan lugar a la configuracion de un bloque resistente que incrementa de

manera relevante la vida rentable de los gaviones [26].

Entre los gaviones mas utilizados tenemos los siguientes:
Gaviones caja, estos tienen una apariencia de prisma cuadriforme, las avenidas son
ejemplares para las edificaciones de estructuras de seguridad, proteccion y retencion de
bordes. Aquellos trabajan por gravedad y su elevaciéon tiene una variacion de entre 50cm
—100cm.
Gaviones saco, estos poseen una apariencia de forma tubular, que se producen en una
red hexagonal de repetida torsion, aquellos son excesivamente inconstantes por su
procedimiento de edificacion y primordiales en obras sumergidas, ya que estos
permitirian un trabajo sin la obligacion de ataguias y que serian colocados de manera
facil con el uso de maquinaria mecanica.
Estos gaviones tipo saco se usan primordialmente en edificaciones de magnitud de
urgencia, en edificaciones hidraulicas donde las subordinaciones municipales solicitan
de una apresurada mediacion, cuando el fluido dificulta la sencilla entrada a la zona o
cuando la superficie en la que se apoya expone una menor capacidad de apoyo.
Gaviones tipo colchoneta, estos tienen apariencia de prisma cuadriforme, y estan
hechos en una red hexagonal que tiene repetida torsion con orificio de red de 6 x 8 cm,
los cuales se caracterizan por su enorme extension, diminuta anchura y notable
ductilidad, con una elevaciéon que varia de 17 cm - 30 cm. Son requeridos para la
resguardarian contra la socavacion de las edificaciones extensas, son edificadas de

manera directa sobre la superficie perfilada.

o Rompeolas

Se le denomina como una estructura costera, cual objetivo principal es el de la

proteccién de la costa de las olas del mar o del clima. Se calculan para una determinada altura

de ola con un periodo de retorno especificado.

En ocasiones se construyen rompeolas paralelos a la costa que funcionan como trampa

de arena, y su longitud y altura seran determinantes para lograr mayor efectividad. Un tipo de
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estructura mas eficiente es aquella que no va a permitir que se sobrepase gran cantidad de oleaje.

o Enrocados

En este tipo de defensas se busca la proteccion de los taludes de las edificaciones
ingenieriles o innatos. Cuando se usa de tipo enrocados suele ser mas asequible en comparacion
a otros modelos de recubrimiento, esto brinda la facilidad de la recomposicién y la obtencién
de superioridad respecto a la flexibilidad. La consistencia de un enrocado va a depender, en
gran mayoria, de una capacidad de agilidad del flujo tangencial, de la trayectoria de la corriente
primordial que tiene correlacion con el plano del enrocado, el angulo del talud del enrocado y
de las particularidades de la roca [26].

Para la utilizacion de este tipo de defensa, las rocas deben satisfacer algunos
requerimientos intrinsecos susceptibles de un plan de ensayo de inspeccion, de aquellas que
mencionaremos:

- La consistencia de la roca, puede ser determinada por un ensayo hidrostatico; el peso
especifico comunmente es 2.65tn/m3

- Debilidad o susceptibilidad a la rotura por zonas vulnerables, mediante la puesta en
edificacion esta sufrira impactos y se pueda desarrollar un ensayo de caida, arrojando la
roca desde 300 cm de elevacidn sobre otros blogues que reposan en grava.

- Vitalidad a la meteorizacién, dicha propiedad tiene relevancia en la totalidad y la
duracién del enrocado, que va a incluir determinadas gestiones de hielo — deshielo,

cristalizacion salina, solubilidad y en diferentes gestiones quimicas.

llustracion 11: Forma de la roca

Fuente: Disefio de la defensa riberefia para el balneario
turistico cocalmayo, ubicado en la margen izquierda del rio
Urubamba

En las formas de colocado, mencionamos los siguientes:

- Enrocados con roca al volteo, son aquellas rocas que estan envueltas con roca
pesada al volteo, también puede ser que esté situada en manera inmediata por

los volquetes. La capacidad de la roca que va a emplearse suele ser mayor y su
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talud de acabado no suele tener estabilidad.

- Enrocado con roca colocada, en este tipo de forma nos dice que la roca es
situada con la asistencia de un cargador frontal, excavadora o pala mecénica, en

la ufia y cara himeda del terraplén.

Respecto al grosos del enrocado colocado de forma manual, es en todas las
ocasiones es mindsculo que un revestimiento suelto, siendo resultado de un desgaste de
menor capacidad de piedras. Debajo del estrato de enrocado se debe situar una capa de
grava, piedra o un geo textil que imposibilite la migracion de finos del terreno hacia la
extension que son accionadas por el impulso de los fluidos. Posteriormente este filtrador
no debe tener una capacidad de poder ser arrancado mediante los huecos que posea el
enrocado.

Software

Arc-Gis

Este programa facilita el poder coleccionar, estructurar, dirigir, examinar, intervenir y
disponer indagacion geografica. Dicho programa sirve para establecer y emplear mecanismos
de Indagacién Geogréfica (SI1G).

Perteneciente a la empresa ESRI, va a permitir manipular, visualizar, crear y gestionar
indagacion geografica, correspondientes a zonas o lugares, posiciones de terrenos, direcciones,
areas urbanas y rurales; se pueden construir mapas dinamicos que permiten visualizar patrones
y singularidades en los datos y posee una superficie tridimensional o modelo de elevacion
digital necesario para evaluar el comportamiento de posibles flujos de desborde.

Los mapas que son creados con este programa no solo recopilan informacién relevante
si no que también es utilizada para para la consulta, el analisis, la planificacién y la
administracion. Estos mapas construidos constituyen un resultado final del trabajo SIG, y en

este se pueden visualizar, explorar, analizar y actualizar informacion geogréfica.
Herramientas del ArGis

- Spatial Analyst, con este instrumento se pueden fundamentar, informar y examinar
informacion raster; componer diversas capas raster; adaptar desempefios matematicos,

edificar y lograr la obtencidn de reciente indagacion a partir de datos que ya existen, etc.
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- 3D Analyst, esta herramienta brinda mecanismos para la instauracion, visualizacion y
andlisis de informacion SIG en una manera de tres dimensiones; respecto la funcion
incluyente ArcScene, esta va a permitir la creacion y animacion de ambientes en 3D. una
manera comun de usar este mecanismo es a través de la modelacién de capas geoldgicas e
informacion de fluido subterrdneo que esté en relacion con las captaciones de hidraulica

subterranea.

- Geostatistical Analyst, este mecanismo va a permitir el poder realizar el estudio geo
estadistico, el cual va a partir del estudio exploratorio de las indagaciones hasta su

representacion espacial.

- Network Analyst, con este mecanismo se va a poder realizar y aplicar ArcGIS a la labor
con rutas de transporte. Cuenta con diversas aplicaciones como permitir el calculo de rutas
Optimas para diversos puntos, computar tiempos de accesibilidad, optimizacion en la

colocacion de centros logisticos/oficinas de reparto, etc.

Hec-Hms

Respecto a este mecanismo, va a permitir funciones como el calculo del hidrograma que
va a producirse por una cuenca mediante la facilitacion informacién de la cuenca e indagaciones
de precipitaciones. Una vez abierto el programa pueden realizarse dos acciones indistintas, las
cuales son: la primera es procrear un nuevo plan y posteriormente se podra abrir dicho plan

para la continuacion de una sesién de plan previo [27].
El HMS se caracteriza por sus siguientes componentes:

+ Modelo de Cuenca (Basin Model)
Este componente va a tener la funcion de informar al mecanismo acerca de las diversas
subcuencas y sus particularidades presentes. Dicho plan es muy elemental y puede tener
solamente una subcuenca. Un plan complicado va a constar de diversas subcuencas, embalses,

uniones, bifurcaciones, entre muchos mas.

+ Modelo meteorolégico (Meteorological Model)
Esta estructura meteorologica utilizara indagaciones de precipitaciones,
evapotranspiracion, y va a distribuirlos a las diferentes subcuencas. Este compendio utilizara
solo indagaciones pluviométricas. También puede utilizarse precipitaciones reales o

precipitaciones teoricas, tormentas de disefio.
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+ Especificaciones de control (Control Specifications)
En este componente se va a indicar el momento cuando debe comenzar y acabar de

calcular y el aumento de tiempo para la realizacion de dichos los calculos.

llustracion 12: Ejemplo de calculo de incremento de tiempo
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Fuente: HEC-HMS. Manual Elemental

Hec-Ras

HEC-RAS es un programa que va en funcién de evolucion, y que hasta la actualidad
posee con una extension que va a permitir la simulacion del flujo de agua y va a combinar en
modelos 1D/2D, asi como totalmente 2D; fundamenta su adaptacion en formulas de Onda
Difusiva y Sant Venant (a criterio de la persona) mediante las cuales se va a resolver el
algoritmo de VVolimenes Finitos Implicitos [28].

En el programa se pueden configurar contornos de superficie de agua de flujo constante,
lo que va a permitir en la realizacidn del céalculo de contornos de superficie de agua para flujos
constantes gradualmente variados.

Para poder entender bien como ha sido su configuracion en los Gltimos tiempos, se
muestra el siguiente cuadro donde se proyecta el tipo de modelo y aquellos mecanismos que se

han incorporado en cada una de estas versiones:
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Tabla 7: Evolucién del tipo de modelizacion y herramientas de anélisis de HEC-

RAS
Version Modelizacion Modelizacion Modelizacion  Flujo Flujo Anilisis de | Andlisis de
HEC-RAS 1D Cuasi-2D 20 | Pormanents | . N0 | Traneporede | Calkded do
Permanente  Sedimentos Agua
22 v v
313 v v v
41.0 v v v v v v
5.0 v v v v v v v

Fuente: Aplicacién de la nueva herramienta hec-ras 5.0 para célculos
bidimensionales del flujo de agua en rios

Materiales y Métodos

Tipo y Nivel de investigacién

El tipo de investigacion que se ha planteado es descriptivo, cuantitativo,
correlacional y aplicativo
e Descriptivo
Es de tipo descriptivo porque se va a especificar a traves del relieve de la zona a
analizar las particularidades de la cuenca, de las secciones del cauce, todo esto con el
objetivo de diagnosticar los parametros necesarios para el andlisis a realizarse.
e Cuantitativo
Es de tipo cuantitativo porque se va a determinar el valor de caudal y precipitacion
que va a estar en funcion de los periodos de retorno especificados. También se

determinara el tirante y el area inundada.

e Correlacional
Es de tipo correlacion ya que se va a establecer la relacion que existe con el factor no
dependiente (estudio hidroldgico) y el factor dependiente (estudio de inundabilidad).

X= Estudio Hidrologico
Y= Estudio de inundabilidad

e Aplicativo
Es de tipo aplicativo dado que se realizaran levantamientos tanto de la zona como del rio, y
también el andlisis mediante estudio de los diferentes estratos que se obtendran por calicatas,

para posteriormente desarrollar el disefio en base a lo obtenido de lo que se realizé.
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Disefio de Investigacion
La hipotesis correlacional planteada es la siguiente: ;Usando en conjunto los softwares
ArcGIS, HEC-RAS, y haciendo un estudio hidrologico del rio Utcubamba, se podra determinar
las zonas con riesgo del caserio de Huarangopampa para periodos de retorno de 20, ¢50 y 100

afos?

Poblacion y Muestra
e Poblacién
La poblacién del presente proyecto seré del caserio de Huarangopampa
e Muestra

La muestra del presente proyecto seran las zonas aledafias al rio Utcubamba

Criterios de seleccion
Entre los criterios seleccionados tenemos:
e Pertinencia
Las inundaciones que provoca el desborde del rio Utcubamba representan un serio
problema respecto al caserio de Huarangopampa, dado que este posee muchas areas de cultivo
de arroz, que es sustento econémico de muchas familias. En todos los reportes investigados, se
ha podido notar que existe una pérdida considerable, y que deja a muchas familias devastadas,
y en manos del distrito al que pertenece este caserio, para que les brinden la ayuda necesaria.
e Ausencia de duplicacion
El tema de tesis ha sido previamente investigado en autoridades responsables, siendo
asegurada que no se ha desarrollado previamente.
e Viabilidad
El plan contiene particularidades, condiciones técnicas y operativas que van a permitir
el poder asegurar el logro de sus finalidades y propdsitos. Este tema guarda informacion

relevante de autores y prioriza las exigencias de los ciudadanos de la zona.
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Modelamiento Retorno Drenaje Vial
Hidraulico Estudio N(i:x?erl‘fa?a%eta Civil 3D msnm
Topografico )p
Pendiente AutoCAD %
Secciones
transversale| (Levantamiento M2
) S topografico)
Z Estudio Granulomet Institutos mm
A geotécnico P geograficos
E _r_la, L, Nacionalé
= clasificacién INGEMMET
a , didmetro (Laboratorio de
z di mecanica de
— medio suelos)
Qvst
Hidrograma HEC-HMS
de caudales
Estudio de Mapa De T TECTINS 5
. s ietograma - vs t
- Inundabilidad| Inundabilida Secciones —
= d hidraulicas HEC-RAS
2| Lineas de -
A flujo
&
B Sediment HEC-RAS .
acion
= s,ocavz:}llci metros
on

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

e Técnicas

Se usara la observacion, para poder de esa manera hacer un reconocimiento de campo,

y con eso saber el tipo de coeficiente que se va a usar en el modelamiento hidraulico del rio

Utcubamba. Ademas, con esto se permitira saber la cantidad de vegetacion por la que esta

cubierta la zona a estudiar.

El levantamiento topografico: se realizara con el instrumento basico de la
estacion total, identificando y definiendo el nimero de puntos que son

necesarios.

Se llevara a cabo en la zona de estudio dada. Y asi obtener las respectivas curvas
de nivel y ver la morfologia de la zona, importandolos tanto en el software
ArcGIS y el software CIVIL 3D.

El estudio de Mecanica de Suelos: Determinara las propiedades del terreno, a
través de su granulometria, contenido de humedad, peso especifico, limite
liquido, limite plastico, Proctor Modificado, CBR, Clasificacion SUCS vy

Equivalente de arena.
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- El estudio hidroldgico: Se llevara a cabo usando los softwares principales en
este proyecto: ArcGIS, HEC-RAS.

e |nstrumentos

Para el levantamiento topogréfico se contara con la estacion, con un GPS'y con
el prisma.
- Para poder obtener las caracteristicas de campo de la zona a estudiar, se tendra
que contar con una camara.
- Para la redaccion de nuestras bases teoricas y presentacion de la investigacion se
har& uso del software Word.
- Para la elaboracidon de los planos se usara el software AutoCAD
- Para el modelamiento hidrolégico se usaran datos de precipitaciones de las
estaciones pertenecientes a la Cuenca Utcubamba, proporcionados por
SENAMHI, apoyandome de software como Excel para el analisis de
consistencia de datos, y HEC-HMS para dicho modelamiento. Para este
modelamiento hidrolégico también se usara la informacion obtenida de la
topografia y batimetria del rio, usando como apoyo el software HEC-RAS.
Procedimientos
e Recopilacion de datos de la cuenca y zona a estudiar

Con respecto a la recoleccion de datos de la cuenca Utcubamba se tendra que identificar
la cantidad de estaciones meteoroldgicas que estan ubicadas, para asi poder establecer si estas
son suficientes para lograr la investigacion.

Respecto a la zona a estudiar se tendra que realizar visitas para que de esa manera se
logre el reconocimiento de campo, de la vegetacion existente, los tipos de suelos que se
presentarian y con todo ellos, determinar el coeficiente de rugosidad que se utilizara para el
modelamiento hidraulico.

e Datos meteoroldgicos y plan de procesamiento de datos

Con respecto a este procedimiento se tienen que obtener informacion de data de
precipitaciones de las estaciones a usar de SENAMHI, para de esta manera analizarlos con el
fin de identificar si hay datos faltantes, y en caso de haberlos poder completarlos.

Posteriormente, se tiende a realizar un analisis de consistencia, porque de esa manera se
va a lograr saber si los datos proporcionados guardan relacion alguna, ademas, también se usan
distribuciones probabilisticas como Log Normal, Gumbel, etc. Finalmente, se realiza una

prueba de bondad de ajuste con el método de Kolmogorov — Smirnov.
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e Curvas IDF
Para la construccion de estas curvas procedemos al célculo de las precipitaciones
maximas para variados tiempos de duracion, también se realiza el célculo de la intensidad de
lluvia respecto a los tiempos de retornos especificados.
Después de todo lo calculado, se hace una verificacion de incompatibilidad en los
gréficos, quiere decir, que no haya cruce entre ninguna de las curvas.
e Modelo Hidroldgico
En este procedimiento, se necesitan los datos de registros pluviométricos de la cuenca
Utcubamba, se calibra el modelo hidroldgico. Todo esto se realiza de la mano con el programa
HEC-HMS
e Modelo Hidraulico
En este procedimiento se trabaja con el relieve de la zona, en si, con la topografia y
también con la batimetria, para las secciones transversales, introduciendo el factor de rugosidad
de Manning, obtenido del Manual del Ministerio de Transportes y Comunicaciones.
Todo esto se realiza con el software HEC-RAS y su extension HEC-GEORAS.
e Mapa de inundacion
Una vez acabado lo generado en el archivo del modelo hidraulico, se procede a importar
este archivo con el software ARC-GIS.
Una vez realizado se genera la grilla que va a ayudar a poder crear la red de triangulos
irregulares de la superficie, con respecto a la zona de inundacion. Los mapas de inundacién que

se crearan, seran para periodos de retorno especificados.

3.1 Plan de procesamiento y analisis de datos
Etapa I: Recoleccion de datos
- Recoleccion de datos de la cuenca del rio Utcubamba
- Recoleccion de informacion bibliografica
- Revision de Ley Hidraulica
Etapa I1: Trabajo de gabinete fase |
- Realizar el estudio topografia
- Realizar el estudio de mecénica de suelos

- Elaboracion del perfil longitudinal



- Planos topograficos

Etapa I11: Trabajo de gabinete fase Il

- Célculo de las precipitaciones méximas para diferentes tiempos de duracion.
- Célculo de intensidad de lluvia para los diferentes periodos de retorno.

- Construccion de las curvas I-D-F

- Obtencién de hietograma de disefio e hidrograma de disefio a partir de las

curvas I-D-F para cada periodo de retorno.
Etapa IV: Modelo Hidraulico
- Digitalizacion del rio Utcubamba en el software en HEC-RAS

- Creacion de secciones transversales con ayuda del software HEC-GEORAS

Etapa V: Mapa de inundacion - Alternativas de Solucion

- Obtencidn del mapa de inundabilidad para diferentes tiempos de retorno con el
software Arc-GIS

- Proponer alternativa de solucién para mitigar el riesgo
- Predimensionamiento de la propuesta de solucion.

- Modelamiento hidraulico de la propuesta de solucion.
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Matriz de consistencia

Problema

Objetivos Hipotesis Variables Disefio Metodologico | Poblacion y Muestra

Objetivo General

Identificar las zonas con riesgo de inundacion
del caserio de
Huarangopampa para los periodos de retorno
de 100, 200 y 500 afios.

Objetivos Especificos Tipo de Investigacion

¢ Cuales son las zonas
inundables del caserio de
Huarangopampa, para los
periodos de retorno de

20, 50y 100 afios del rio
Utcubamba aplicando los

sofwares ArcGIS, HEC-

RAS, en un estudio
preliminar de

Determinar los caudales maximos del rio
Utcubamba para los diferentes

tiempos de retorno.

Determinar e identificar las posibles zonas de

riesgo, elaborando un mapa

rio Utcubamba, se
podra determinar las
zonas con riesgo del
caserio de
Huarangopampa para
periodos de retorno de

Hidrologico

Dependiente

Estudio de

Experimental

Disefio de Investigacion

Experimental
transeccional

Realizar el estudio hidroldgico . . Descriptivo, cuantitativo Poblacion
- ¢Usando en conjunto correlacional i
. correspon .|en’ . . os softwares ArcGIS, Y Caserio de
Realizar el modelo‘hldraullco de rio HEC-RAS, y haciendo un Independiente Nivel de Investigacion Huarangopampa
Utcubamba mediante el uso del estudio hidrolégico del )
software ArcGis, IBER. Modelamiento Muestra

Zonas aledafias al rio
Utcubamba

inundacién?

de inundacién usando los software ArcGis, inundabilidad
IBER.
Realizar el levantamiento topografico de la

zona a estudiar

20,50y 100 afios? correlacional causal

Realizar el estudio de mecanica de suelos

Proponer una alternativa de solucién para
prevenir riesgos de
inundacion.

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Consideraciones éticas

Para lograr el analisis de la tesis se ha considerado relevante la propiedad
intelectual de los autores, respecto a las teorias y diversos conocimientos,
citdndolos correctamente y precisando sus respectivas fuentes bibliograficas
en donde se encuentra lo referenciado.

Respecto a los datos obtenidos de precipitaciones, estas fueran sacadas del
SENAMHI, lo cual nos dice que es de una fuente confiable y no ha habido
alteracion alguna con el fin de favorecer este proyecto.

de

documentaciones oficiales, asi como también de reglamentos vigentes, todo

Para informacion complementaria, se obtuvo informacion

con el fin de un buen desarrollo de la tesis.
Esta tesis es libre de algun tipo de plagio, dado que cada palabra o idea ha

tenido el reconocimiento que se merece.
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Resultados y Conclusiones

Descripcion del Area de estudio
Huarangopampa estd ubicado en el distrito del Milagro, Provincia de Utcubamba,

departamento de Amazonas. Por este caserio se encuentra el rio Utcubamba, con una extension
aproximada de 11 km, de los cuales se tomaron 5 km para la realizacion de este estudio.

Para este presente trabajo se tiene como PUNTO DE INICIO en las coordenadas UTM:
E: 776004.00; N: 9372812.00, y como PUNTO FINAL en las coordenadas UTM: E:
772731.00; N: 9375350.00.

lustracion 13: Rio Utcubamba (Tramo Utcubamba)

Fuente: Elaboracion propia. 2021.

Descripcion de la Cuenca
Para la delimitacion de la cuenca Utcubamba se hizo uso de imégenes satelitales (DEM),

que fueron obtenidas del satélite ASTER que es proporcionada por la NASA a través de su
pagina web. Todo esto se realizo en el programa Arc-GIS.
Posteriormente, con el software mencionado, también fue utilizado para la obtencién de
los parametros geomorfoldgicos correspondiente a la cuenca Utcubamba.
En la lustracion 14 se muestra la delimitacion de la cuenca Utcubamba.



llustracion 14: Delimitacion de la cuenca del Rio Utcubamba

Fuente: Elaboracion propia. 2021.

Mediante el analisis de la cuenca del rio Utcubamba, se pudo obtener un total de
4 subcuencas, a las que se les ha denominado:

o SB1

o SB2

o SB3

o SB4

Estas subcuencas se pueden observar en la llustracién 15:



llustracion 15: Subdelimitacion Cuenca del Rio Utcubamba

N

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Tabla 8:Parametros Geomorfol6gicos

PARAMETROS CUENCA UTCUBAMBA
Area 6386.08 km?2
Perimetro 760.63 km
Centroide_X 847437.81 m
Centroide_Y 9278025.33 m
Long.max recorrido 229.43 km
Ancho.prom de la 27834.55 km

cuenca

Desnivel Altitudinal

Min: 383 - Max:4277

Factor de forma

0.12

Coef. de Gravelius

2.68

Long rect.Equivalente

L1:365.70 - L2: 17.46

Pend. Media cuenca 0.37
Alt. Media cuenca 2321.8 m.s.n.m
Coef. De masividad 0.36
Densidad de drenaje 0.06 km/km2

Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Para la obtencién de los parametros geomorfoldgicos que se muestran en la Tabla
8, se hizo uso del software Arc-GIS. Ademas, para los tiempos de concentracion se usaron
formula como la de Kirpich, California, Giandotti, Temez y SCS, como se muestra en la
Tabla 9:

Tabla 9: Valores de tiempos de concentracion

METODOS TC

California | 20.95hr

Giandotti | 13.30hr
Temez 13.17 hr

SCS 20.02 hr

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Para realizar la curva hipsométrica y el histograma de frecuencias de la cuenca del
Rio Utcubamba, también se utiliz6 el programa Arc-GIS.

Tabla 10: Tabla para construccion de histograma de frecuencias

Clase Elev Area (%) | Areaacum
1 599.5 0.0801 100.00%
2 1050.5 0.0672 91.99%
3 1507.5 0.0787 85.28%
4 1920 0.1102 77.40%
5 2275 0.1453 66.38%
6 2593 0.1767 51.85%
7 2903 0.1697 34.18%
8 3239 0.1161 17.21%
9 3847.5 0.0560 5.60%

Fuente: Elaboracion propia. 2021



Gréfico 4: Histograma de Frecuencias
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Tabla 11: Tabla para construccion de la curva hipsométrica

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Clase Elev Area (%) | Areaacum
1 599.5 0.0801 100.00%
2 1050.5 0.0672 91.99%
3 1507.5 0.0787 85.28%
4 1920 0.1102 77.40%
5 2275 0.1453 66.38%
6 2593 0.1767 51.85%
7 2903 0.1697 34.18%
8 3239 0.1161 17.21%
9 3847.5 0.0560 5.60%

Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Gréfico 5:Curva Hipsométrica de la Cuenca
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Fuente: Elaboracién propia. 2021

Analisis de Precipitacion
Para realizar este analisis, se procedid a la recoleccion de datos pluviométricos

de 23 estaciones, que fueron obtenidas mediante la base Pisco (el cual tiene un &rea de influencia
nacional y datos diarios, a una resolucién de 10 km), base que se utilizé por la carencia de
estaciones en la cuenca.

Las datas nos muestran precipitaciones recolectadas entre los afios de 1981 a 2016, con
un total de n:36 afios, y el minimo recomendado es de 20 afios para realizar el andlisis
hidrolégico.

También se realiz6 un analisis para comprobar la existencia de datos dudosos con
respecto a la precipitacion maxima en 24 horas, para cada una de las estaciones obtenidas. De
esa manera, se concluyé que no hay presencia de datos dudosos para cada estacion.
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Tabla 12:Analisis de Datos Dudosos - Estacion N°0

Cantidad de datos n 36 36

Maximo 85.671 4.451
Minimo 18.204 2.902
Promedio X 40.37 3.6369
Desviaciéon Estandar S 14.93 0.3521
Coeficiente de Asimetria Cs 1.2088 0.1541

PRUEBA DE DATOS DUDOSOS (Método de Water Resources Council)

n= 36
K,= 2.6393
Umbral superior, unidades logaritmicas Xy = 4.5661
Precipitacién maxima aceptable | PH = 96.17|mm
Umbral inferior, unidades logaritmicas X = 2.7078
Precipitacién minima aceptable | PL = 15.00|mm

Fuente: Elaboracién propia. 2021

En la Tabla 12, podemos apreciar que el méximo valor aceptable aplicando el analisis
de datos dudosos, es de 96.17 mm, y comparando con los datos de la estacidén el maximo es de
85.67mm, por lo cual este valor es aceptable y no sobrepasa el limite. Respecto a minimo valor
obtenido por el andlisis dudoso es de 15.00 mm, y comparando con los datos de la estacion el
minimo es de 18.20 mm, el cual no esta por debajo. EI mismo analisis se realizé para cada una
de las estaciones, y todas cumplieron al estar dentro de los rangos aceptables.

Luego de realizar el analisis de datos dudosos, se procediod al desarrollo de los analisis
probabilisticos, mediante el uso de las distribuciones de probabilidad que nos recomienda el
manual del MTC, en la cual se trabajaron con las siguientes:

Normal, Log-Normal, Gumbel I, Pearson Il y Log Pearson Ill, para posteriormente

hacer la prueba de bondad de ajuste con el método de Kolmogorov — Smirnov.



Tabla 13:Tabla de distribucién de probabilidades - Estacion N°0

0
N S - [vaLor oBservapo] NORMAL | ocnorwar | evicuweer | pearsonm | LOG-PEARSON Ili
| P24 JlogP24)| K; ESPERADG  K; ESPERADG Ky  ESPERADG _ K; _ ESPERADO Kt ESPERADO
1 3700 270% 8567 44505 10264  69.13 19264  74.82 23547 7553 ' 23940 7611  1.9950 76.65
2 1850 541%  80.58 43893 16068  64.36 16068  66.86 18034  67.29 18409  67.85  1.6461 67.79
3 1233  811% 6130 41158 13978 6124 13978 6212 14761 6241 15081 6289 14211 62.63
4 925 1081% 5562 40185 12367 5883 12367 5860 12403  58.89 ’ 12663 5028 12490 58.95
5 740 1351% 5332 39763 11024 5683 11024 5598 10546 5611 ” 10746 5641 11068 56.07
6 617 16.22% 50.94 39307 0985 5508 09856 5373 09004 5381 ” 09148 5403 09838 53.69
7 520 18.92% ~ 50.81 39281 08809 5352 08809 5178 07678 5183 ” 07760 5197 08741 51.66
8 463  21.62% 4931 38981 07850 5209 07850 5006  0.6510 5009 ” 06551 5015 07743 49.87
9 411  24.32% 4815 38743 06959  50.76 06959 4852 05461 4852 ” 05456 4851 06818 48.28
10 370 27.08% 4617 38323 06120 4951 06120  47.10 04505  47.09 04456  47.02  0.5952 46.83
1 336 29.73% 4517 38104 05322 4832 05322 4580 03622 4578 ’ 03535 4565 05131 45.49
12 308 3243% 4456 3798 04556 4717 04556  44.58 02801 4455 ' 02676  44.37  0.4347 44.25
13 285 3514% 4446 37946 03817 4607 03817 4344 02028 4340 01871 4316  0.3503 43.09
14 264 37.84% 4412 37868 03097 4499 03097 4235 01207 4231 ” 01100 4203 02861 42.00
15 247  4054% 4393 37827 02394 4394 02394 4131 00600 4127 ' 00384  40.94  0.2149 40.96
16 231  4324% 4202 37381 01702 4291 01702  40.32  -0.0088  40.27  -0.0309  39.91  0.1450 30.96
17 218 4595% 4100 37135 01018 4189 01018  39.36  -0.0712  39.31 ’ -0.0975 3891  0.0763 39.01
18 206 4865%  39.86  3.6853 00339  40.88 00339 3843  -0.1337  38.37 ’ -0.1618  37.95  0.0082 38.08
19 195 5135% 3931 36714 00339  39.86  -0.0339  37.52  -01945  37.47 ' -0.2241  37.02  -0.0595 37.19
20 185 5405% 3916 36678 -0.1018 3885  -0.1018 3664 02540 3658 ’ -0.2849 3612  -0.1271 3631
21 176 56.76% 3672 36032 01702  37.83  -01702 3577 03125 3570 ’ 03443 3523  -0.1949 35.46
22 168 50.46% 3311 35000 -0.2394 3680  -0.2394 3491 03704 3484 ’ -04026 3436  -0.2633 34.61
23 161  6216% 3293 34944 03097 3574  -0.3097 3405 04278  33.98 ” -0.4601 3350  -0.3325 33.78
24 154 6486% 3280 34904 -0.3817 3467  -0.3817 3320 04851 3313 ” -05171 3265  -0.4031 32.95
25 148  67.57% 3144 34480  -0.4556 3357 04556 3235 05426 3227 ' -05737 3180  -0.4754 32.12
26 142 7027% 3075 34258 05822 3242 05322 3149 06006 3140 ” -0.6303 3096  -0.5499 31.29
27 137 7297% 2806 33343 -0.6120 3123  -0.6120 3061  -0.659%  30.52 ” -0.6872 3011  -0.6273 3045
28 132 7568% 27.91 33200 -0.6950  29.98  -0.6950  29.72  -0.7200  29.62 ’ 07447 2925  -0.7083 29.59
29 128 78.38%  27.85 33270 -0.7850 2865  -0.7850  28.80 07824 2869 ’ -0.8032 2838  -0.7940 28.71
30 123 8108% 2754 33156  -0.8809  27.22  -0.8800  27.85  -0.8476  27.72 ' -0.8633  27.48  -0.8856 27.80
31 119 8378% 2751 33147 09856 2565  -0.9856 2684 09166 2668 ’ -0.9256 2655  -0.9853 26.84
32 116 86.49% 2412 31829  -11024 2391  -L1024 2576 09911 2557 ” -09912 2557  -1.0958 25.82
33 112 89.19% 2385 31720 -1.2367 2191  -1.2367 2457  -10735 2434 ’ 10615 2452  -12219 24.70
34 109 91.89% 2309 31392 -13978 1950  -1.3978 2322  -11683 2293 ’ -11391 2336  -13721 23.43
35 106 9450% 2198 30901 -16068 16338  -16068 2157  -12850 2118 ” -12293 2202  -15649 21.89
3 103  97.30% 1820 29016  -1.9264 1161  -1.9264 1927 14511 1870 " 13458 2028  -1.8558 19.76
., .
Fuente: Elaboracién propia. 2021
. 1A o
Tabla 14:Prueba de bondad para la Estacion N°0
NORMAL LOG-NORMAL EV1-GUMBEL PEARSON Il LOG PEARSON Il
F (xm) F (ym)
m X Fotem | FE | hcrun | yemioge | FOm | Ao o || TED || A ||ssmem|| Az
Normal Log Normal NORMAL Pearson Il
Gumbel "
1 85.67 0.9730 0.9988 0.0258 4.4505 0.9896 0.0166 0.9886 0.0156 0.9883 0.0153 0.9865 0.0135
2 80.58 0.9459 0.9965 0.0505 4.3893 0.9837 0.0378 0.9824 0.0365 0.9816 0.0356 0.9801 0.0341
3 6130 09180 09195 00006  4.1158 0.9131 00058 09112 00077 08070 0,019 0.9100 0.0089
4 5562 08919 08464 00455 40185 0.8608 00311 08594 00325 08552 0.0367 0.8600 0.0319
5 53.32 0.8649 0.8071 0.0578 3.9763 0.8325 0.0324 0.8314 0.0334 0.8278 0.0371 0.8331 0.0317
6 50.94 0.8378 0.7606 0.0772 3.9307 0.7980 0.0398 0.7974 0.0404 0.7949 0.0429 0.8004 0.0375
7 50.81 0.8108 0.7579 0.0529 3.9281 0.7959 0.0149 0.7954 0.0154 0.7929 0.0179 0.7984 0.0124
8 49.31 0.7838 0.7253 0.0585 3.8981 0.7709 0.0129 0.7706 0.0131 0.7692 0.0146 0.7745 0.0093
9 48.15 0.7568 0.6988 0.0579 3.8743 0.7499 0.0068 0.7499 0.0068 0.7495 0.0073 0.7544 0.0023
10 46.17 0.7297 0.6512 0.0785 3.8323 0.7106 0.0192 0.7110 0.0188 0.7126 0.0171 0.7167 0.0131
1 45.17 0.7027 0.6260 0.0767 3.8104 0.6889 0.0138 0.6895 0.0132 0.6924 0.0103 0.6957 0.0070
2 4456 06757 06105 00652  3.7968 0.6752 00005 06750 00002 0679 0.0039 0.6825 0.0068
13 44.46 0.6486 0.6079 0.0407 3.7946 0.6728 0.0242 0.6736 0.0249 0.6774 0.0288 0.6802 0.0316
14 44.12 0.6216 0.5991 0.0225 3.7868 0.6649 0.0433 0.6657 0.0441 0.6700 0.0484 0.6725 0.0509
15 43.93 0.5946 0.5943 0.0003 3.7827 0.6605 0.0660 0.6614 0.0668 0.6659 0.0713 0.6683 0.0737
16 42.02 0.5676 0.5439 0.0236 3.7381 0.6131 0.0455 0.6142 0.0467 0.6217 0.0541 0.6220 0.0545
17 400 05405 05167 00238 37135 0.5861 00455 05874 00468 05964 0.0559 0.5956 0.0550
18 39.86 0.5135 0.4863 0.0272 3.6853 0.5546 0.0411 0.5561 0.0426 0.5670 0.0535 0.5646 0.0511
19 39.31 0.4865 0.4716 0.0149 3.6714 0.5390 0.0525 0.5406 0.0541 0.5523 0.0658 0.5491 0.0626
20 39.16 0.4595 0.4678 0.0084 3.6678 0.5349 0.0754 0.5365 0.0770 0.5484 0.0889 0.5450 0.0856
21 36.72 0.4324 0.4034 0.0291 3.6032 0.4619 0.0295 0.4637 0.0313 0.4791 0.0466 0.4720 0.0396
2 3311 04054 03135 00919 35000 0.3486 00568 03510 00545 03685 0.0369 0.3567 0.0487
23 32.93 0.3784 0.3091 0.0692 3.4944 0.3428 0.0356 0.3451 0.0333 0.3627 0.0157 0.3507 0.0277
24 32.80 0.3514 0.3060 0.0453 3.4904 0.3386 0.0128 0.3410 0.0104 0.3585 0.0071 0.3464 0.0050
2 3144 03243 02743 00495 34480 0.2957 00286 02084 00259 03151 0.0092 0.3021 0.0223
26 30.75 0.2973 0.2596 0.0377 3.4258 0.2744 0.0229 0.2772 0.0201 0.2930 0.0043 0.2798 0.0175
27 28.06 0.2703 0.2048 0.0655 3.3343 0.1950 0.0753 0.1986 0.0717 0.2085 0.0618 0.1967 0.0736
28 27.91 0.2432 0.2020 0.0412 3.3290 0.1909 0.0523 0.1945 0.0487 0.2040 0.0392 0.1924 0.0509
29 27.85 0.2162 0.2009 0.0153 3.3270 0.1893 0.0269 0.1929 0.0233 0.2023 0.0140 0.1907 0.0255
0 2754 0182 01951 00059 33156 0.1807 00085 01844 00047 01927 0.0036 0.1816 0.0076
31 27.51 0.1622 0.1946 0.0324 3.3147 0.1800 0.0178 0.1838 0.0216 0.1920 0.0298 0.1809 0.0187
32 24.12 0.1351 0.1382 0.0030 3.1829 0.0986 0.0366 0.1035 0.0316 0.0984 0.0367 0.0952 0.0399
33 23.85 0.1081 0.1343 0.0262 3.1720 0.0933 0.0148 0.0983 0.0098 0.0921 0.0160 0.0897 0.0184
34 23.09 0.0811 0.1235 0.0424 3.1392 0.0787 0.0024 0.0839 0.0028 0.0746 0.0065 0.0745 0.0065
35 2198 00541 0109 00550 30901 0.0602 00061 00655 00115 00522 0.0018 0.0555 0.0014
36 18.20 0.0270 0.0688 0.0418 2.9016 0.0184 0.0087 0.0231 0.0040 0.0058 0.0212 0.0144 0.0126
n 36 Distribucion _ Normal Log-Normal EV1-Gumbel Pearson Il LogPearson IIl
Significacion 0.10 Awax 0.0919 0.0754 0.0770 0.0889 0.0856
Acritico 0.2040 Si se ajusta Si se ajusta Si se ajusta Si se ajusta. Si se ajusta
Mejor Ajuste. 5 1 2 4 3

Fuente: Elaboracion propia. 2021
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En la Tabla 15, se puede ver que, en base al analisis probabilistico, la que mejor se
ajusta es la de Log Normal, con un nivel de significancia del 10%, y que su diferencia maxima
estadistica es de 0.0754, en comparacion con las otras probabilidades, entonces para esta
estacion se utilizara LOG-NORMAL.

Tabla 15:Precipitacion maxima en 24 horas, para diferentes tiempos de
retorno- LOG NORMAL

LOGNORMAL Prnax

Ky | Xr | e, | ™M
2 0.5000 0.0000 3.64 37.9747 37.97
3 0.6667 0.4307 3.79 44,1927 44,19
5 0.8000 0.8416 3.93 51.0710 51.07
10 0.9000 1.2816 4.09 59.6263 59.63
20 0.9500 1.6449 4.22 67.7618 67.76
25 0.9600 1.7507 4.25 70.3341 70.33
50 0.9800 2.0537 4.36 78.2533 78.25

100 0.9900 2.3263 4.46 86.1354 86.14

200 0.9950 2.5758 4.54 94.0430 94.04

300 0.9967 2.7131 4.59 98.6977 98.70

500 0.9980 2.8782 4.65 104.6048 | 104.60

1000 0.9990 3.0902 4.72 112.7135 112.71

T | PeeXT)

Fuente: Elaboracién propia. 2021

En anexos se mostrara el mismo analisis para cada una de las estaciones.

Elaboracion de las Curvas IDF
Para su elaboracion se empleo6 el método de Dick y Peschke, trabajando con los

tiempos de: 10,20,30,40,50,60,90,120,240,360,420,480,600,660,720 y 1440 minutos.
En la Tabla 16, podemos observar las precipitaciones de disefio para tiempos de
duracién menores a 24 horas, la ecuacién con la que se va a trabajar esta en funcién de las

precipitaciones maximas obtenidas del paso anterior y de la duracion (min), es la siguiente:

d 0.25
Fa = Pos(T2a0




Tabla 16:Precipitacion de disefio- Estacion N°0

0.00
DURACION PERIODO DE RETORNO (afios)
Hr min 2 5 10 20 25 50 100 200 500

0.17 10.00 10.96 14.74 17.21 19.56 20.30 22.59 24.87 27.15 30.20
0.33 20.00 13.04 17.53 20.47 23.26 24.15 26.86 29.57 32.28 35.91
0.50 30.00 14.43 19.40 22.65 25.74 26.72 29.73 32.72 35.73 39.74
0.67 40.00 15.50 20.85 24.34 27.66 28.71 31.95 35.16 38.39 42.70
0.83 50.00 16.39 22.05 25.74 29.25 30.36 33.78 37.18 40.60 45.15
1.00 60.00 17.16 23.07 26.94 30.61 31.78 35.35 38.92 42.49 47.26
1.50 90.00 18.99 25.54 29.81 33.88 35.17 39.13 43.07 47.02 52.30
2.00 120.00 [ 20.40 27.44 32.04 36.41 37.79 42.04 46.28 50.53 56.20
4.00 240.00 | 24.26 32.63 38.10 43.30 44.94 50.00 55.04 60.09 66.84
6.00 360.00 | 26.85 36.11 42.16 47.91 49.73 55.33 60.91 66.50 73.97
7.00 420.00 | 27.91 37.53 43.82 49.80 51.69 57.51 63.30 69.11 76.87
8.00 480.00 | 28.85 38.81 45.31 51.49 53.44 59.46 65.45 71.46 79.48
10.00 [ 600.00 | 30.51 41.03 47.91 54.44 56.51 62.87 69.20 75.56 84.04
11.00 660.00 | 31.25 42.02 49.06 55.75 57.87 64.39 70.87 77.38 86.07
12.00 | 720.00 [ 31.93 42.95 50.14 56.98 59.14 65.80 72.43 79.08 87.96
24.00 [1440.00| 37.97 51.07 59.63 67.76 70.33 78.25 86.14 94.04 104.60

Fuente: Elaboracion propia. 2021
Se procede al céalculo de las intensidades de disefio para tiempos de duracién
menores a 24 horas, con el uso de datos de la Tabla 16.

Tabla 17:Intensidades de disefio - Estacion N°0

0

DURACION PERIODO DE RETORNO (afios)

Hr min 2 5 10 20 25 50 100 200 500
0.17 10 65.77 | 88.46 | 103.28 | 117.37 | 121.82 | 13554 | 149.19 | 162.89 | 181.18
0.33 20 39.11 | 5260 | 6141 | 69.79 | 7244 | 8059 | 8871 | 96.85 | 107.73
0.50 30 2885 | 3881 | 4531 | 5149 | 5344 | 59.46 | 6545 | 71.46 | 79.48
0.67 40 2325 | 3127 | 3651 | 4150 | 43.07 | 47.92 | 5275 | 5759 | 64.06
0.83 50 1967 | 2645 | 3089 | 3510 | 3643 | 4054 | 4462 | 4871 | 54.19
1.00 60 1716 | 2307 | 2694 | 3061 | 3178 | 3535 | 38.92 | 4249 | 47.26
1.50 20 12.66 | 17.02 | 1988 | 2259 | 2344 | 26.08 | 2871 | 31.35 | 3487

2.00 120 10.20 13.72 16.02 18.20 18.89 21.02 23.14 25.26 28.10
4.00 240 6.07 8.16 9.52 10.82 11.23 12.50 13.76 15.02 16.71
6.00 360 4.48 6.02 7.03 7.99 8.29 9.22 10.15 11.08 12.33
7.00 420 3.99 5.36 6.26 7.11 7.38 8.22 9.04 9.87 10.98
8.00 480 3.61 4.85 5.66 6.44 6.68 7.43 8.18 8.93 9.94
10.00 600 3.05 4.10 4.79 5.44 5.65 6.29 6.92 7.56 8.40
11.00 660 2.84 3.82 4.46 5.07 5.26 5.85 6.44 7.03 7.82
12.00 720 2.66 3.58 4.18 4.75 4.93 5.48 6.04 6.59 7.33
24.00 1440 1.58 2.13 2.48 2.82 2.93 3.26 3.59 3.92 4.36

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Finalmente, para la obtencion de dichas curvas, los coeficientes requeridos se

obtendran a partir de los datos de la Tabla 17.

Se utiliza la siguiente formula:

KT m
dn




Para el caso de la Estacion N°0, reemplazando los valores especificos se obtendran
las curvas, los coeficientes obtenidos son:
= K=369.61
= m=0.175
» n=0.75

Tabla 18: Intensidades maximas - Estacion N°0

Duracién Periodo de Retorno (T) en afios
(t) minutos 10 25 50 100 250 500
5 165.53 194.39 | 219.51 247.88 | 291.09 | 328.71
10 98.43 115.58 130.52 147.39 173.08 195.45
20 58.52 68.73 77.61 87.64 102.92 116.22
30 43.18 50.70 57.26 64.66 75.93 85.74
40 34.80 40.86 46.15 52.11 61.19 69.10
50 29.44 34.57 39.03 44.08 51.76 58.45
60 25.67 30.15 34.05 38.45 45.15 50.98
70 22.87 26.86 30.33 34.25 40.22 45.42
80 20.69 24.30 27.44 30.99 36.39 41.09
90 18.94 22.24 25.12 28.37 33.31 37.61
100 17.50 20.55 23.21 26.21 30.78 34.76
110 16.30 19.14 21.61 24.40 28.66 32.36
120 15.27 17.93 20.24 22.86 26.85 30.31
240 9.08 10.66 12.04 13.59 15.96 18.03
360 6.70 7.86 8.88 10.03 11.78 13.30
420 5.97 7.01 7.91 8.93 10.49 11.85
480 5.40 6.34 7.16 8.08 9.49 10.72
600 4.57 5.36 6.05 6.84 8.03 9.07
660 4.25 4.99 5.64 6.37 7.47 8.44
720 3.98 4.68 5.28 5.96 7.00 7.91
1440 2.37 2.78 3.14 3.55 4,16 4.70

Fuente: Elaboracién propia. 2021



Grafico 6:Curvas I-D-F, Estacion
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Fuente: Elaboracion propia. 2021

Construccién de Hietogramas de Disefio

Para la obtencion de los hietogramas de disefio, se usan las curvas IDF, con la

Tabla 19:Precipitaciones alternadas - TR:100 afios

METODO DEL BLOQUE ALTERNO
PROFUNDIDA | PROFUNDIDAD
DURACION| INTENSIDAD ACUMULADA | INCREMENTAL TIEMPO PRECIPITACION

min mm/hr mm mm min mm

60 38.45 38.45 38.45 0-60 0.901
120 22.86 45.72 7.27 60-120 0.963
180 16.87 50.60 4.88 120-180 1.036
240 13.59 54.37 3.77 180-240 1.124
300 11.50 57.49 3.12 240-300 1.231
360 10.03 60.17 2.68 300-360 1.365
420 8.93 62.54 2.36 360-420 1.540
480 8.08 64.66 2.12 420-480 1.777
540 7.40 66.59 1.93 480-540 2.123
600 6.84 68.37 1.78 540-600 2.681
660 6.37 70.02 1.65 600-660 3.773
720 5.96 71.56 1.54 660-720 7.274
780 5.62 73.00 1.45 720-780 38.446
840 531 74.37 1.37 780-840 4.878
900 5.04 75.66 1.29 840-900 3.119
960 4.81 76.89 1.23 900-960 2.364
1020 4.59 78.07 1.17 960-1020 1.932
1080 4.40 79.19 1.12 1020-1080 1.649
1140 4.22 80.27 1.08 1080-1140 1.446
1200 4.07 81.30 1.04 1140-1200 1.294
1260 3.92 82.30 1.00 1200-1260 1.174
1320 3.78 83.26 0.96 1260-1320 1.078
1380 3.66 84.20 0.93 1320-1380 0.998
1440 3.55 85.10 0.90 1380-1440 0.930

Fuente: Elaboracion propia. 2021

aplicacion del método del bloque alterno, menores a 24 horas para una duracion de tormenta.
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En la Tabla 19, se muestra que para la intensidad de lluvia es 3.55 mm/hr y 85.10 mm

para una precipitacion maxima. Se usaron intervalos de 60 min.

Grafico 7:Hietograma de disefio- TR:100 afios-Estacion N°0
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Fuente: Elaboracién propia. 2021

El Grafico 7, se armé con los valores de precipitacidn alternados mostrados en la

tabla anterior. Las demas tablas y graficos seran mostrados en Anexos.

Modelo Hec — Hms

En la realizacion del modelo hidrol6gico mediante el software, se hacen calculos
previos como: Obtencidn del nimero de curva (CN) y el tiempo de concentracion de cada
una de las sub cuencas.

Para el célculo del NC, se trabajo con la guia de ‘Generacion del Mapa tematico

Numero de Curva’. En la llustracion 16 se observa del mapa de CN.



lustracion 16: Generacién del mapa CN para la cuenca del rio Utcubamba

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Para este trabajar con el software se requiere el NC para cada subcuenca, se
realizaron céalculos para obtener los NC ponderados, en tres condiciones, Humedas,
Normales y Secas. Se requieres datos como los rangos de numero de curva y el area, que
seran obtenido también del Arc-GIS. En la llustracién 17, se puede observar los NC de
la Subcuenca N°1 (SB1).

llustracion 17: CN para SB1-Condiciones Himedas

Fuente: Elaboracion propia. 2021
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En la Tabla 20, se puede observar los célculos realizados para obtener el CN

ponderado, de la subcuenca 1 para condiciones himedas. Se obtuvo un valor de 85.75

Tabla 20: Calculo del Ncpond (SB1)-Condiciones Himedas

NCinf NCsup Ncprom. | Area(km2) | NCprom.*A

43 73 58.00 2.27 131.572

43 73 58.00 33.66 1952.328

SB-1 81 86 83.50 20.34 1698.579
81 86 83.50 36.83 3074.973
86 90 88.00 501.59 44140.095
SUMA 594.69 50997.548

Ncpond. 85.75

Fuente: Elaboracién propia

. 2021

En la llustracién 18, se muestran los CN para la subcuenca 1 en condiciones

normales.

lustracion 18:CN para SB1-Condiciones Normales

Fuente: Elaboracién propia. 2021

En la Tabla 21, se puede observar los calculos realizados para obtener el CN

ponderado de la subcuenca 1 para condiciones normales. Se obtuvo un valor de 74.94
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Tabla 21:Célculo del Ncpond (SB1)-Condiciones Normales

NCinf NCsup Ncprom. | Area(km2) [ NCprom.*A

39 55 47.00 2.27 106.619

39 55 47.00 33.66 1582.059

SB-1 66 74 70.00 20.34 1423.959
66 74 70.00 36.83 2577.822
74 81 77.50 501.59 38873.379
SUMA 594.69 44563.838

Ncpond. 74.94

Fuente: Elaboracién propia. 2021

En la llustracién 19, se muestran los CN para la subcuenca 1 en condiciones
normales.

llustracion 19: CN para SB1-Condiciones Secas

R

4554
22

Fuente: Elaboracion propia. 2021

En la Tabla 22, se puede observar los calculos realizados para obtener el CN

ponderado de la subcuenca 1 para condiciones secas. Se obtuvo un valor de 56.11
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Tabla 22:Célculo del Ncpond (SB1)-Condiciones Secas

NCinf NCsup Ncprom. | Area(km2) [ NCprom.*A
21 33 27.00 2.27 61.249
21 33 27.00 33.66 908.842
SB-1 44 54 49.00 20.34 996.771
44 54 49.00 36.83 1804.475
54 64 59.00 501.59 29593.927
SUMA 594.69 33365.265
Ncpond. 56.11

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Cabe resaltar que el mismo calculo para las demas subcuencas para cada una de
las condiciones serdn mostradas en Anexos.

Posteriormente al calculo de los nimeros de curva ponderados para cada una de
las tres condiciones, se procede a introducir los datos necesarios que requiere el programa
HEC- HMS, con el fin de obtener los tiempos de concentracion de cada subcuenca,
mostradas en la Tabla 23.

Tabla 23:Tiempos de concentracion de cada Subcuencay Tlag

Sub-Cuenca| Tc(HR) Tc (MIN) TlLag
SB1 5.68 340.68 204.41
SB2 6.34 380.64 228.38
SB3 9.22 552.96 331.78
SB4 12.28 736.8 442.08

Fuente: Elaboracién propia. 2021

Para los tiempos de concentracion de cada tramo, se obtuvieron parametros
necesarios de estos, obtenidos mediante este programa y asi poder calcularlos mediante
Kirpich. Se muestra en la Tabla 24 y la Tabla 25.
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Tabla 24:Parametros de cada tramo

Reach | Length(M)| Slope Relief (M) | Sinuosity
T-1 50.02153 0.01639 820 1.4144
T-2 40.85516 0.00477 195 1.34172
T-3 22.07651 0.00177 39 1.3695

Fuente: Elaboracion propia. 2021
Tabla 25: Tcy Tlag de cada tramo
Tc (HR) Tc (MIN) TLag
T-1 6.56 393.80 236.28
T-2 9.03 541.96 325.17
T-3 8.24 494.19 296.51

Fuente: Elaboracién propia. 2021

Para saber el area de influencia de las estaciones en cada subcuenca, se hizo uso

de los Poligonos de Thiessen, tal como podemos observar en la Hustracion 20.

lHustracion 20:Influencia de las estaciones pluviométricas usando
Poligonos de Thiessen

Fuente: Elaboracién propia. 2021

Posteriormente se procede al nuevo célculo de precipitaciones de disefio de cada sub cuenca,
para introducirlos en el modelo meteorolégico que requiere el HEC-HMS con los pardmetros
obtenidos como: Areas de cada subcuenca en funcion de los poligonos de Thiessen y

precipitaciones méximas obtenida con anterioridad en funcion a los tiempos de retorno, de cada
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estacion analizada. En la Tabla 26, se muestran las precipitaciones ponderadas de la subcuenca
1.

Tabla 26: Precipitaciones ponderadas-SB1

Tr EO*A0 E1*Al E3*A3 E4*A4 ZEn*An Zarea Ppond
5320.65 9347.73 16.81 15490.66 30175.85 33341 48.54
6201.30 10801.33 19.90 16258.05 33280.58 33341 56.83
7166.49 12340.06 23.32 21783.86 41313.72 333.41 65.87

10 8366.99 14160.81 27.51 25978.82 | 48534.13 333.41 76.86
20 9508.60 15805.93 31.42 30013.19 | 55359.14 333.41 87.11
25 9869.56 16310.06 32.65 31296.48 | 57508.74 333.41 90.28
50 10980.81 | 17817.56 36.35 35266.86 | 64101.58 333.41 99.88

100 12086.86 | 19256.35 39.95 39244.02 | 70627.18 333.41 109.20
200 13196.48 | 20643.82 43.48 43255.08 | 77138.86 333.41 118.31
300 13849.65 | 21436.41 45,51 45624.61 | 80956.18 333.41 123.58
500 14678.55 | 22418.26 48.06 48639.50 | 85784.37 333.41 130.15
1000 15816.40 | 23725.28 51.49 52790.57 | 92383.74 333.41 138.99

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Con las nuevas precipitaciones obtenidas, se vuelve a realizar el analisis de Dick and
Peschke para precipitaciones de disefilo menores a 24 horas, con esto volver a calcular las
intensidades de disefio, armar nuevamente las curvas IDF y obtener los hietogramas para los
diferentes tiempos de retorno (20, 50 y 100 afios). Se trabajara con las precipitaciones de los

hietogramas. Se puede observar en la Tabla 27.
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Tabla 27: Nuevas precipitaciones obtenidas - SB1 - TR:100afios

METODO DEL BLOQUE ALTERNO
DURACIO PROFUNDIDA [PROFUNDIDAD

N INTENSIDAD ACUMULADA | INCREMENTAL TIEMPO [PRECIPITACION
min mm/hr mm mm min mm

60 48.67 48.67 48.67 0-60 1.140
120 28.94 57.88 9.21 60-120 1.219
180 21.35 64.06 6.18 120-180 1.312
240 17.21 68.84 4.78 180-240 1.422
300 14.56 72.79 3.95 240-300 1.558
360 12.70 76.18 3.39 300-360 1.728
420 11.31 79.17 2.99 360-420 1.949
480 10.23 81.86 2.69 420-480 2.250
540 9.37 84.31 2.45 480-540 2.688
600 8.66 86.56 2.25 540-600 3.394
660 8.06 88.64 2.09 600-660 4777
720 7.55 90.59 1.95 660-720 9.210
780 7.11 92.43 1.83 720-780 48.675
840 6.73 94.15 1.73 780-840 6.175
900 6.39 95.79 1.64 840-900 3.949
960 6.08 97.35 1.56 900-960 2.993
1020 5.81 98.84 1.49 960-1020 2.446
1080 5.57 100.26 1.42 1020-1080 2.087
1140 5.35 101.62 1.36 1080-1140 1.831
1200 5.15 102.93 1.31 1140-1200 1.638
1260 4.96 104.20 1.26 1200-1260 1.487
1320 4.79 105.42 1.22 1260-1320 1.364
1380 4.63 106.59 1.18 1320-1380 1.263
1440 4.49 107.74 1.14 1380-1440 1.178

Fuente: Elaboracion propia. 2021

En Anexos se mostrara el calculo para todas las subcuencas.

Finalmente se procedid a hacer la calibracion del modelo, mediante un levantamiento
topogréfico de la seccion transversal de puente EI Milagro, donde se obtuvieron pardametros
como: Area, cota de méaxima avenida del Rio Utcubamba, Velocidad del Rio, pendiente,
coeficiente en funcion del suelo, entre otros valores.

Se hace la comprobacién con el método de la seccion y la pendiente. En la Tabla 28, se
muestra el caudal resultante con el método de la Seccion y la Pendiente y con el método del
Areay la Velocidad.
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Tabla 28: Método de la seccion y la pendiente-Caudal de maxima avenida

valor de " n " adoptado segtin SCOBEY n= 0.0225
Seleccionando el menor valor de "n" de estos dos criterios 0.0225
Cota de N.A.M.E dejada por las huellas : 378.2|m.s.n.m
Aa: Area de la seccion del rio en la avenida : 434|m2
P : perimetro mojado de la avenida : 44|m
S : pendiente de la superficie del fondo de cauce : 0.0012
n : rugosidad del cauce del rio. : 0.0225

Qmax.=A * (A/P)N2/3) *SM1/2) / n
Qmax. = 3073.19 m3/s

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Vs = 1.00{m/s
h= 1m
Ha = 7.000 m
Va=Vs *Ha/h= 7.000 m/s
Caudal de avenida: Qmax=Va * Aa = 3038.00 m3/s

Caudales obtenidos mediante el Hec-HM
Obteniendo datos necesarios, estos se introducen en el software, el cual no dara un

modelo como se muestra en la llustracion 21.



lHustracion 21:Modelo Hidrologico de la cuenca del Rio Utcubamba

4= Basin Model [Cuenca_Utcubambal

(=[5 (&=

Fuente: Elaboracién propia. 2021

82

Una vez procesado el modelo, se corren en funciones de los tiempos de retorno. Para un tiempo

de retorno de 20 afios se obtuvo un caudal de 1709.8 m3/seg, para un tiempo de retorno de 50

afios se obtuvo un caudal de 2375.6 m3/seg, y finalmente para un tiempo de retorno de 100

afios, se obtuvo 3093.8 m3/seg.

Gréfico 8:Caudal para TR: 20 afios

B3 Global Summary Results for Run "T.Retorno 20 afios”

Start of Run:  0lene, 2000, 00:00 Basin Model:

Project: Cuenca_Utcubamba_I  Simulation Run: T.Retorno 20 afios

Cuenca_Utcubamba
End of Run:  03ene. 2000, 12:00 Meteorologic Model:  Met 1
Compute Time: 240ct. 2021, 20:59:08 Control Specifications:Control 1

Show Elements: | Initial Selection ~ Volume Units: (@ MM () 1000 M3 Sorting: | Hydrologic
Hydrologic Drainage Area Peak Discharge Time of Peak Volume
Element (km2) (M3/5) (MM)
Sink-1 6336.06 1709.8 02ene. 2000, 10:30 20.61

Fuente: Elaboracion propia. 2021



Gréfico 9:Caudal para TR:50 afios

EJ Glebal Summary Results for Run "T.Retorno 30 afios”

- O X
Project: Cuenca_lJtcubamba_I  Simulation Run: T.Retorno 50 afos
Start of Run:  0lene. 2000, 00:00 Basin Model: Cuenca_Utcubamba
End of Run:  03ene.2000, 12:00 Meteorologic Model: Met 1
Compute Time: 24oct. 2021, 21:02:40 Control Spedifications:Control 1
Show Elements: | Initial Selection « Volume Units: (@ MM () 1000 M3 Sorting: |Hydrologic ~
Hydralogic Drainage Area Peak Discharge Time of Peak Volume
Element {KM2) {M3/5) (Mam)
Sink-1 6336.06 2375.6 02ene, 2000, 10:30 28,73
Fuente: Elaboracion propia. 2021
Gréfico 10:Caudal para TR:100 afios
Eﬁ Global Summary Results for Run "Tretorno 100 afios" — O ﬁ

Project: Cuenca_Utcubamba_I  Simulation Run: T.retorno 100 arios

Start of Run:  01ene, 2000, 00:00
End of Run:  03ene. 2000, 12:00
Compute Time: 24oct, 2021, 20:31:36

Basin Model: Cuenca_Utcubamba
Meteorologic Model:  Met 1

Control Specifications:Control 1

Show Elements: | Initial Selection ~

Volume Units: (@) MM (") 1000 M3 Sorting: |Hydrologic

Hydrologic Drainage Area Peak Discharge Time of Peak Volume
Element (kM32) (M3/5) (M)
Sink-1 6350.06 3093.8 02ene, 2000, 03:00 38.86

Fuente: Elaboracién propia. 2021

Andlisis Hidraulico
Para el analisis hidraulico se utilizd la batimetria del rio con el levantamiento a ambos
margenes, en este caso de 300 metros.

El cual se convierte a un archivo tif, para poder introducir el DEM en el programa Arc-
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GIS con su extension de HEC-GEO RAS. Con la ayuda del HEC-RAS se obtuvieron las

secciones transversales.

llustracion 22:Rio Utcubamba en ArcGIS

Fuente: Elaboracion propia. 2021

En la llustracidn 22, podemos observar el cauce del rio Utcubamba, tramo del caserio
de Huarangopampa, proyectado en el software ArcGIS. Con la extension HEC-GEORAS, se
procedio a definir el cauce del rio, los Banks y los Flowpaths.

lustracién 23: Banks y Flowpaths del Rio Utcubamba

R, i -

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Posteriormente se crearon las secciones transversales con la herramienta XS Cut Lines,

dichas secciones se hicieron cada 65 metros y con una extensiéon de 500 metros cada seccion
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transversal, como podemos observar en la llustracién 24.

llustracion 24:Secciones transversales cada 65 m en ArcGIS

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Una vez realizadas las secciones transversales, se procede a exportarlas e importarlas en
el software HEC-RAS.

Para ellos se importan primero las secciones transversales en el software HEC-RAS.

En la llustracion 25, podemos observar las secciones transversales importadas en el
HEC-RAS cada 65 metros.

llustracion 25: Secciones transversales cada 65 m en el HEC-RAS

0715 T
1044,
] AT, q’/
0.0001 1300
133
&l
162!
1755 1588 "‘"
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Fuente: Elaboracion propia. 2021

Para introducir lo valores de Manning, se usaron las tablas del MTC, valores que fueron
tomados en funcién a las caracteristicas que presenta el rio Utcubamba, y las planicies de
inundacion tanto del margen derecho como del margen izquierdo. Los valores seleccionados
fueron:

= Para el margen izquierdo del rio, se eligié un coeficiente de Manning
de 0.03.

= Para el cauce principal se eligio un coeficiente de Manning de 0.025.

= Para el margen derecho del rio, se eligio un coeficiente de Manning de
0.03.

Graéfico 11: Coeficientes de Manning en HEC-RAS

Edit Manning's n or k Values
River: il g ¥ Edit Interpolated X5's Channel n Values have
alight green
Reach: Ipm ;I IAJI Regions LI background
Selected Area Edit Options
|7 Add Constant ... | Multiply Factor ... | Set Values ... | Replace ... | Reduce toL ChR ... | |
River Station Fren (k)| n#1 [ n %2 [ n#3
1|5265 n 0.03 0.025 0.03
2(5200 n 0.03 0.025 0.03
3[5135 n 0.03 0.025 0.03
4|5070 n 0.03 0.025 0.03
5|5005 n 0.03 0.025 0.03
6(4940 n 0.03 0.025 0.03
7|4875 n 0.03 0.025 0.03
8(4810 n 0.03 0.025 0.03
94745 n 0.03 0.025 0.03
10| 4680 n 0.03 0.025 0.03
114515 n 0.03 0.025 0.03
12)4550 n 0.03 0.025 0.03
134485 n 0.03 0.025 0.03
144420 n 0.03 0.025 0.03
15|4355 n 0.03 0.025 0.03
16|4290 n 0.03 0.025 0.03
17)4225 n 0.03 0.025 0.03
18|4160 n 0.03 0.025 0.03
1914095 n 0.03 0.025 0.03
204030 n 0.03 0.025 0.03
21]|3965 n 0.03 0.025 0.03
22|3900 n 0.03 0.025 0.03
233835 n 0.03 0.025 0.03
24l37m n n.nz n.075 n.nz
OK | Cancel | Help |

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Se procede a introducir los valores de tus diferentes caudales en funcién a tus diferentes
tiempos de retorno (25,50 y 100 afios).
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Gréfico 12: Valores de caudales introducidos-TR:100afios

5= Steady Flow Data - caudal - O X
File Options Help
Description : I J Apply Data
Enter /Edit Number of Profiles (32000 max): Il— Reach Boundary Conditions ... |
Locations of Flow Data Changes
River: |rio - Add Multiple. ... |
Reach: Ipm LI River 5ta.:|5265 LI Add A Flow Change Location |

Profile Names and Flow Rates

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Una vez introducido los valores de tus caudales para cada tiempo de retorno, se obtienen
las secciones transversales con sus respectivos tirantes. En las siguientes ilustraciones se
muestran los tirantes y los margenes de inundaciones para los tres tiempos de retorno

considerados (ver en anexos todas las secciones).

River: Irio | Ll._l | + ﬂl Reload Dat]
Reach: |pm x| riversta.: |195.0001 | ﬂ

Con3caudales Plan: Plan 01 21/11/2021
River =rio  Reach = pm

-
Crit PF 3

[P
Crit PF 2

Elevation {m)

Crit PF 1
= e
Ground

*
Bank Sta

1} 100 200 300 400 500

Station (m)

Fuente: Elaboracion propia. 2021



Graéfico 14: Seccion de progresiva 0+390 a 0+455

Station (m)

River: |ri0 j ﬂﬂ | + 2 Reload Datg
Feach: ||:rn ﬂ River 5ta.: |390 ﬂﬂ
Con3caudales Plan: Plan 01 21/11/2021
River = rio Reach = pm
03 she 025 ‘J.’ 03 ‘J|
400 Legend
—
398 EGPF3
WS PF3
< —
398 EGPF2
il
394 WS PF2
—- EG PF 1
E -
R WS PF 1
5 :
290 Grcg.lnd
w Bank Sta
3881
3861
3844
382 T T T T d
0 100 200 300 400 500
Station (m)
Fuente: Elaboracion propia. 2021
Graéfico 15: Seccion de progresiva 0+845 a 0+910
River: |rio j > ﬂ | + i Reload Dat]
Reach: |pm j River 5ta.: |845 jﬂ LE
Con3caudales Plan: Plan 01 21/11/2021
River = ric  Reach = pm
03 ‘J|’ 025 ‘J|" 03 ‘J|
4157 Legend
I I p—
| | EGPF3
410 —
WS PF3
I I —
EGPF2
4051 I I ——
i i WS PF2
= i I EG PF 1
Flla WS PF 1
g | I e
E Ground
B gg5H ! ! *
w . . Bank Sta
3504
3854
380 T T T T ]
0 100 200 300 400 500

Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Gréfico 16: Seccion de progresiva 1+170 a 1+235

River: |ri0 j ﬂﬂ | + i3 Reload Datg
Reach: |pm j River Sta.: |11?D ﬂ ﬂ
Con3caudales Plan: Plan 01 21/11/2021
River = o Reach = pm
03 ‘J|" 025 ‘J|“' 03 ‘]|
4107 Legend
I ! —
EGPF3
| I
4051 I wspre
! EGPF2
i I
i WS PF2
I —_—
—_ ] EGPF1
g ! : WS PF 1
.5 ] ‘—I—
E ! Ground
o 1 ] »
w3854 e, Bank Sta
] — L
3501
385 . . . . .
0 100 200 300 400 500
Station (m})
Fuente: Elaboracién propia. 2021
Graéfico 17: Seccion de progresiva 2+015 a 2+080
River: |ri0 j ﬂﬂ | + i Reload Datz
Reach: |pm j River Sta.: |2015 j ﬂ
Con3caudales Plan: Plan 01 21/11/2021
River = rio Reach = pm
03 ‘J|’ 025 ‘J|’ 03 ‘J|
4157 Legend
I I ——
i i EGPF3
4101 WS PF 3
| | —_——
i i EGPF2
4054 i i WS PF2
- EGPF1
E I I
= WS PF 1
£ 4007 I I —
2 Ground
] I I *
w Bank Sta
EETY e —————————— e ]
_____________ —
3501
385 T T T T ]
0 100 200 300 400 500
Station {m})

Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Gréfico 18: Seccion de progresiva 2+730 a 2+795

River: |ri0 ﬂ AL N + it Reload Dat
Reach: |pm ﬂ River Sta.: |2730 - ﬂ T
Con3caudales Plan: Plan 01 21/11/2021
River = ric  Reach = pm
03 ‘Jr 025 ‘Ju’ 03 ‘J|
4007 | I Legend
—
i i EGPF 3
395 - —o® | WS PF3
—
EGPF 2
[
390 Wepr2
— EG PF 1
E
5 WS PF1
E s Ground
B .
w Bank Sta
3801
3759
370 - - - . .
0 100 200 300 400 500
Station (m)
Fuente: Elaboracién propia. 2021
Gréfico 19: Seccion de progresiva 3+185 a 3+250
River: |ri0 ﬂ L ﬂ -+ i Reload Datd
Reach: ||3m ﬂ River Sta.: |3185 - ﬂ
Con3caudales Plan: Plan 01 21/11/2021
River = ric  Reach = pm
03 ‘J|’ 025 T 03 ‘J|
387 Legend
————————— - —— — — — — — —
! ! | EGPF3
;- b o —— 1| werrs
i
] ] EGFF2
/4+— — — — — — — —— - e — —— —— —— — —— —— —— —— —— — — — — —h—
WS PF 2
= EGPF1
z ¥ WS PF 1
2 —.
g Ground
z 4 *
w3 Bank Sta
392+
3919
390 T T T T )
0 100 200 300 400 500
Station (m)

Fuente: Elaboracién propia. 2021



Graéfico 20: Seccion de progresiva 4+485 a 4+550

River: |rio j ﬂﬂ =+ Reload Data
Reach: ||:m j River Sta.: |4485 - ﬂ
Con3caudales Plan: Plan 01 21/11/2021 R
River =rioc  Reach = pm
.03 she 025 g .03 ‘J|
4007 ' : Legend
1 —
_________ . Yo EGE
@y o, : ________ | wstrs
] —_—
______________ K-________ EGPF 2
.=
295 ] WS PF2
— EGFPF 1
E
= WS PF 1
g 3941 —
z Grcg.lnd
w Bank Sta
3921
380
388 T T r T !
0 100 200 300 400 500
Station (m})
1 i
Fuente: Elaboracion propia. 2021
Graéfico 21: Seccion de progresiva 4+875 a 4+940
River: [ro AN +i _Reload Datz
Reach: |pm j River 5ta.: |4875 - ﬂ
Con3caudales Plan: Plan 01 21/11/2021
River = rio Reach = pm
.03 | 025 ‘J|" 03 ‘J|
4157 . . Legend
1 I E;‘R
4107 I I WSPF3
J ! EGFF2
. . ———
: . w2
= ) i EG PF 1
= | I WS PF 1
= 4001 —a
‘Q‘ 1 —y— v Ground
o F -
w Bank Sta
395
380
385 T T r T !
0 100 200 300 400 500
Station (m)

Fuente: Elaboracién propia. 2021
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Gréfico 22: Seccidn de progresiva 5+200 a 5+265

River: Irio LI .‘l .l I +ﬂ| _Reload Daty
Reach: Ipm LI River Sta.: ISZOO VIH
Con3caudales Plan: Plan 01 21/11/2021
River =rio  Reach = pm
03 T 025 ‘Jr .03 ‘J|
420 Tegend
I I —
i I EGPF3
415+ —
1 1 WS PF 3
i
] ] EGPF2
4101 I 1 ——
WSPF2
= ! ! EG PF 1
1= 1 I I
c 405 WS PF 1
=l I I —_—
E ' 1 Ground
& 404 *
— = Bank Sta
4[‘}0 SEI}D
Station (m)
4 *

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Una vez generadas las secciones transversales con todos los datos respectivos, se
procede a la creacion de los mapas de inundacién para cada tiempo de retorno en el

programa ArcGIS.

Grafico 23: Zonas de inundacién para TR:20 afios

Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Gréfico 24:Zonas de inundacién para TR:50afios

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Gréfico 25:Zonas de inundacion para TR:100afios

Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Respecto a los mapas de inundacion, los colores mas pronunciados presentarian un
porcentaje de inundacion més elevado. Los tirantes de inundacién para los tiempos de retorno
calculados son, para 25 afos un valor de 5.87m; para 50 afios un valor de 7.55m y para 100
afios un valor de 8.38m. Ademas, se procedio a calcular las areas de inundacion para los
diferentes tiempos de retorno, teniendo asi para 25 afios un area de inundacion de 11.54 has,
para 50 afios un &rea de inundacion de 14.07 has y para 100 afios un area de inundacion de 16.5

has.

Propuesta de solucion
Para la propuesta de solucion se ha planteado en base a dos opciones: suelos cohesivos

y suelos no cohesivos, tomando en cuenta el estudio de mecénica de suelos (EMS).
Suelo No Cohesivo

Con el caudal obtenido mediante la topografia y mediante el programa HEC-HMS, se
usé el maximo caudal obtenido para el tiempo de retorno de 100 afios, con una descarga de
3093.8 m3/s. Con este caudal se propone la solucion: Diques Enrocados. Se trabajé con el
programa RIVER, donde se utiliz6 como caudal de disefio, el caudal instantdneo de 3093.8

m3/s, para un periodo de retorno de 100 afios.

Para el predimensionamiento, el programa RIVER trabaja con 5 formulas para obtener
el ancho estable del cauce (B), los cuales son:
= Recomendacion practica: 204.00 m
= Meétodo de Petits: 246.96 m
= Meétodo de Simons y Henderson: 233.61 m
= Meétodo de Blench y Altunin: 246.60 m
= Meétodo de Manning y Strickler: 273.30 m

llustracion 26: Anchos estables - RIVER

Ancho Estable del Cauce (B)

R o)
S | 25 |
Metoda de Smons y Henderson | -
Metodode Blenchy A | -2
Metodo e Marringy Sticker | -2

Fuente: Elaboracién propia. 2021



Se promedio de entre todos los valores obtenidos, el cual se tomo un ancho estable de

250.00 m. El talud tuvo un valor de 2.

La seccion tedrica del cauce fue la siguiente:

llustracion 27: Seccion tedrica propuesta

Seccion Teorica del Cauce

Plartilla (B)

Tirante () Ancho (T) Talud (£}

[ 3mn | | 26482 | [ 200 |
Area (A) Perimetro B. Libre (BI)

| 95423 | | 26658 | [ 078 |
‘elocidad M2 Froude Rugosidad

[ 3242 | | o053 | [ 00280 |

Fuente: Elaboracién propia. 2021

El programa RIVER, trabajé con el método de e Li. List Van Levediev para calcular el

tirante de socavacion, la profundidad de socavacion, la altura de ufia, la altura de dique, y la

altura total, tal como se muestra en la llustracion 28.

Qm_e.ggaﬂ Dgue a0 Curva
Trarte de Socavacion im)

an

902
Profundidad de Socavacion )

532

Abura de Diove
450
Abura Total im)
950

Fuente: Elaboracién propia. 2021

llustracion 28: Método de Li List Van Levediev

Con el cual se obtuvo un disefio preliminar con las siguientes caracteristicas:

Ancho de corona: 4.00 m
Altura de dique: 4.50 m
Altura de enrocado: 4.50 m
Altura de ufia: 5.40 m



Ancho de ufia: 8.10 m
Altura total: 9.90 m
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lustracion 29: Disefio preliminar usando RIVER

PROCESAR  PAGINA  IMPRIMIR

A = - — i
RIO UTCUBAMBA

LERRTUAS ermss————m . e —

Dique en tramo en Recta

A Daue A Ewmca AUk 8. Lbre Caudal Velocidad Takd Ancho Uk Zoeco Wroca Ana Frc
450 450 540 0.73 309380 324 200 810 200 200 35.00

Dique en Tramo en Curva

At Due A Enroca A s 8. Lbre Caudal Velocidad Taksd Ancho i Zeco Wdgue Corona

|
|

| DIQUE EN RECTA- D50 (m)
[

200 170

Promedio
036 050
Seleccon
063 [ =
Desizamento Vokeo
- ~
Es Estable Es Estable L~
— e
DIQUE EN CURVA - D50 (m)
Promedio
Seleccion
| __lsbash |
Deskzamerto Vokeo —P
R

Fuente: Elaboracién propia. 2021

Por lo tanto, se propuso un didmetro de roca de 0.50 m.

Suelo Cohesivo

Con el caudal obtenido mediante la topografia y mediante el programa HEC-HMS, se

uso el maximo caudal obtenido para el tiempo de retorno de 100 afios, con una descarga de

3093.8 m3/s. Con este caudal se propone la solucion: Diques Enrocados. Se trabajo con el

programa RIVER, donde se utilizd6 como caudal de disefio, el caudal instantaneo de 3093.8

m3/s, para un periodo de retorno de 100 afos.

Para el predimensionamiento, el programa RIVER trabaja con 5 formulas para obtener

el ancho estable del cauce (B), los cuales son:
= Recomendacion practica: 204.00 m

Método de Petits: 246.96 m

Método de Simons y Henderson: 233.61 m

Método de Blench y Altunin: 246.60 m

Método de Manning y Strickler: 273.30 m

Se trabajo con un peso volumétrico humedo de 1.71 tn/m3, que mediante el método de
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Li. List Van Levediev, se obtuvo el tirante de socavacion, la profundidad de socavacion, la

altura de ufia, la altura de dique, y la altura total, tal como se muestra en la llustracion 30.

llustracion 30: Método de Li List Van Levediev

Emmﬁa De en Curva
Trarte de wacon im)

6.06
Profundidad de Socavacion i)
235

Abura de Uda
240

Abura de Dioue
450

Aburs Total im)
690

Fuente: Elaboracién propia. 2021

Con el cual se obtuvo un disefio preliminar con las siguientes caracteristicas:
= Ancho de corona: 4.00 m
= Altura de dique: 4.50 m
= Altura de enrocado: 4.50 m
= Altura de ufia: 3.00 m
= Ancho de ufia: 4.50 m
= Alturatotal: 7.50 m



lustracion 31: Disefio preliminar usando RIVER

- e
S— e -
Dique en tramo en Recta r ) )
A Daue A Enroca A s B Lbre Caucsd Veloosdad Toud Ancho Wa Zaeco Viroca Anq. Frc
450 | 45 300 07 | 309380 3 | 200 | 4% 200 200 | | 300
Dique en Tramo en Curva
MDoue —~ MEwoca AMWa  Blbre  Codd  Veooded  Ted  Ancholkle 2";;0 W‘r;'n . C«'::o
DKIUE EN RECTA- D50 (m)
—— Pomdo
[ 0% | [ o= |
0 | [ EE
Desizamento Vekteo
== - ~
Es Estable EsEstable = WL
ey -
DIQUE EN CURVA - D50 (m)
Promedo

[ hiomors [

]

amierto W—E

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Por lo tanto, se propuso un diametro de roca de 0.50 m.
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Conclusiones

Los estudios de inundacion son la representacion de riesgo y desastre, y estos pueden
llegar a afectar a la poblacion y también las zonas agricolas, como se observan en los
diferentes mapas de inundacién generados en base a sus respectivos tiempos de
retorno. Se presenta un mayor porcentaje de inundacion en aquellos que poseen un
caudal alto.

Las hectareas de inundacion obtenidas para los diferentes periodos de retorno son:
para 20 afios con 11.54 has, para 50 afios con 14.07 has y para 100 afios con 16.5 has
de inundacidn, especificamente.

Los tirantes de inundacion para los diferentes tiempos de retorno son: para 20 afios
con 5.87m, para 50 afios con 7.55m y para 100 afios con 8.38 m, respectivamente.
Se realizo el estudio de mecanica de suelos (EMS) del caserio de Huarangopampa,
con un namero total de 13 calicatas, hasta 1.50 m de profundidad, en el cual el perfil
del suelo de la zona est4 formado por estratos de arena limosa o arena arcillosa (SC).
Se realizo la batimetria del rio con el levantamiento topogréafico a las margenes de
este, levantando un total de 5 km con 300 m, respectivamente.

Con ayuda del programa HEC-HMS se obtuvieron los siguientes caudales: para 20
afios un caudal de 1709.8 m3/s, para 50 afios un caudal de 2375.6 m3/s y para 100
afios un caudal de 3093,8 m3/s, caudales que fueron calibrados levantando una
seccion transversal en el puente EI Milagro, con los métodos de campo de: Seccion
y Pendiente, y la Velocidad y el Area.

Las dimensiones del predimensionamiento del dique enrocado son: altura del dique
3.70m, altura del enrocado 3.20m, talud 2, ancho de corona 4m y diametro de roca
60 cm.
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Recomendaciones

Se recomienda hacer un reconocimiento de campo, con visitas a la zona, los cual
ayuda en la obtencion de los coeficientes de Manning, que estan basados en las
caracteristicas del lugar de estudio.

Se recomienda un minimo de 3 estaciones pluviométricas para la realizacion del
estudio hidroldgico, con un minimo de datos de 20 afios.

Para la el estudio hidraulico se recomienda contrastar el modelamiento hidrologico
con niveles de méaximas avenidas tomados en campos, para verificar la consistencia
de los resultados simulados con la realidad.

Se recomienda el criterio del dialogo con la poblacién para definir la ubicacion

definitiva de los diques.
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Anexos
Anexo 01: Analisis de Datos Dudosos. Estacion N°01

Cantidad de datos n 36 36

Maximo 77.385 4.349
Minimo 20.728 3.031
Promedio X 40.10 3.6369
Desviacion Estandar S 13.55 0.3356
Coeficiente de Asimetria Cs 0.7703 -0.0157

PRUEBA DE DATOS DUDOSOS (Método de Water Resources Council)

n= 36
K,= 2.6393
Umbral superior, unidades logaritmicas Xy = 4.5227
Precipitacion méxima aceptable PH = 92.09 mm
Umbral inferior, unidades logaritmicas X = 2.7511
Precipitacion minima aceptable PL = 15.66 mm

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 02: Tabla de distribucion de probabilidades de la Estacién N°01

104

0
N T POCX) VALOR OBSERVADO NORMAL LOGNORMAL EV1 GUMBEL PEARSON Ill LOG-PEARSON Il
i P24 | log(P24) Kt ESPERADO Kr ESPERADC Kt ESPERADC Kt ESPERADO Kt ESPERADO
1 37.00 2.70% 77.38 4.3488 1.9264 66.20 1.9264 72.49 2.3547 72.01 2.2450 70.52 1.9193 72.32
2 18.50 5.41% 72.57 4.2845 1.6068 61.87 1.6068 65.12 1.8034 6453 " 17767 64.17 1.6026 65.03
3 12.33 8.11% 56.23 4.0295 1.3978 59.04 1.3978 60.71 1.4761 60.10 " 1.4876 60.26 1.3953 60.66
4 9.25 10.81% 54.04 3.9897 1.2367 56.85 1.2367 57.51 1.2403 56.90 ” 1.2735 57.35 1.2353 57.48
5 7.40 13.51% 53.53 3.9803 1.1024 55.04 1.1024 54.98 1.0546 5439 7 1.1010 55.02 1.1019 54.97
6 6.17 16.22% 52.43 3.9594 0.9856 53.45 0.9856 52.86 0.9004 5230 7 0.9551 53.04 0.9857 52.87
7 5.29 18.92% 52.00 3.9513 0.8809 52.03 0.8809 51.04 0.7678 50.50 " 0.8276 51.31 0.8815 51.05
8 4.63 21.62% 50.32 3.9184 0.7850 50.73 0.7850 49.42 0.6510 4892 7 0.7136 49.77 0.7860 49.44
9 4.11 24.32% 48.94 3.8906 0.6959 49.53 0.6959 47.97 0.5461 47.50 7 0.6099 48.36 0.6972 47.99
10 3.70 27.03% 48.82 3.8882 0.6120 48.39 0.6120 46.63 0.4505 4620 7 05143 47.07 0.6136 46.66
11 3.36 29.73% 48.64 3.8844 0.5322 47.31 0.5322 45.40 0.3622 4501 " 0.4251 45.86 0.5341 45.43
12 3.08 32.43% 48.26 3.8765 0.4556 46.27 0.4556 44.25 0.2801 4389 7 03412 44.72 0.4577 44.28
13 2.85 35.14% 45.61 3.8200 0.3817 45.27 0.3817 43.17 0.2028 42.85 7 0.2616 43.64 0.3839 43.20
14 2.64 37.84% 44.56 3.7969 0.3097 44.29 0.3097 42.14 0.1297 41.85 7 0.1856 42.61 0.3121 42.17
15 2.47 40.54% 41.66 3.7297 0.2394 43.34 0.2394 41.15 0.0600 4091 7 0.1126 41.62 0.2418 41.19
16 231 43.24% 40.29 3.6961 0.1702 42.40 0.1702 40.21 -0.0068 40.00 " 0.0421 40.67 0.1727 40.24
17 218 45.95% 40.11 3.6916 0.1018 41.48 0.1018 39.29 -0.0712 39.13 7 -0.0265 39.74 0.1044 39.33
18 2.06 48.65% 39.51 3.6766 0.0339 40.56 0.0339 38.41 -0.1337 3829 " -0.0933 38.83 0.0365 38.44
19 1.95 51.35% 38.01 3.6378 -0.0339 39.64 -0.0339 37.55 -0.1945 37.46 7 -0.1589 37.94 -0.0313 37.58
20 1.85 54.05% 38.00 3.6376 -0.1018 38.72 -0.1018 36.70 -0.2540 36.65 7 -0.2234 37.07 -0.0992 36.73
21 1.76 56.76% 37.25 3.6177 -0.1702 37.79 -0.1702 35.87 -0.3125 35.86  -0.2872 36.20 -0.1676 35.90
22 1.68 59.46% 32.84 3.4918 -0.2394 36.85 -0.2394 35.04 -0.3704 35.08 " -0.3506 35.35 -0.2369 35.07
23 1.61 62.16% 32.12 3.4696 -0.3097 35.90 -0.3097 34.23 -0.4278 3430 7 -0.4139 34.49 -0.3074 34.25
24 1.54 64.86% 31.85 3.4612 -0.3817 34.93 -0.3817 33.41 -0.4851 3352 7 -0.4774 33.63 -0.3794 33.43
25 1.48 67.57% 31.78 3.4587 -0.4556 33.92 -0.4556 32.59 -0.5426 32.74 7 05413 32.76 -0.4536 32.61
26 1.42 70.27% 31.52 3.4505 -0.5322 32.89 -0.5322 3176 -0.6006 31.96 " -0.6061 31.88 -0.5303 31.78
27 137 72.97% 30.38 3.4137 -0.6120 31.80 -0.6120 30.92 -0.6596 3116 7 -0.6722 30.99 -0.6103 30.94
28 1.32 75.68% 29.65 3.3896 -0.6959 30.67 -0.6959 30.06 -0.7200 30.34 7 -0.7401 30.07 -0.6945 30.08
29 1.28 78.38% 29.53 3.3855 -0.7850 29.46 -0.7850 29.18 -0.7824 29.50 7 -0.8105 29.11 -0.7840 29.19
30 1.23 81.08% 28.49 3.3497 -0.8809 28.16 -0.8809 28.26 -0.8476 2861 " -0.8841 28.12 -0.8803 28.26
31 119 83.78% 27.14 3.3011 -0.9856 26.74 -0.9856 27.28 -0.9166 27.68 7 -0.9622 27.06 -0.9855 27.28
32 116 86.49% 23.21 3.1446 -1.1024 25.16 -1.1024 26.23 -0.9911 26.67 7 -1.0466 25.92 -1.1030 26.23
33 112 89.19% 22.30 3.1045 -1.2367 23.34 -1.2367 25.07 -1.0735 2555 7 -1.1398 24.65 -1.2380 25.06
34 1.09 91.89% 22.20 3.1001 -1.3978 21.16 -1.3978 23.75 -1.1683 24.27 7 -1.2467 23.20 -1.4003 23.73
35 1.06 94.59% 21.58 3.0720 -1.6068 18.32 -1.6068 22.15 -1.2850 22,69 7 -1.3773 21.43 -1.6109 22.12
36 1.03 97.30% 20.73 3.0315 -1.9264 13.99 -1.9264 19.89 -1.4511 2043 " -1.5604 18.95 -1.9335 19.85

Fuente: Elaboracién propia. 2021



Anexo 03: Prueba de Bondad para la Estacién N°01
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NORMAL LOG-NORMAL EV1-GUMBEL PEARSON I LOG PEARSON il
F (xm) F (ym)
m Xm Fo (Xm) F (k) AnormaL | Ym=10g(xn) F Om) Aros EV1 Aevi-cumseL F () Apearson 111 | LogPearson | ALoc-pearsoN il
Normal Log Normal NORMAL Gumbel Pearson lll "

1 77.38 0.9730 0.9970 0.0241 4.3488 0.9830 0.0101 0.9837 0.0107 0.9879 0.0149 0.9827 0.0097
2 72.57 0.9459 0.9917 0.0458 4.2845 0.9732 0.0272 0.9744 0.0284 0.9786 0.0327 0.9727 0.0268
3 56.23 0.9189 0.8831 0.0358 4.0295 0.8789 0.0400 0.8852 0.0337 0.8791 0.0398 0.8787 0.0402
4 54.04 0.8919 0.8482 0.0437 3.9897 0.8534 0.0385 0.8607 0.0312 0.8515 0.0404 0.8533 0.0386
5 53.53 0.8649 0.8392 0.0256 3.9803 0.8468 0.0180 0.8543 0.0105 0.8444 0.0205 0.8468 0.0181
6 52.43 0.8378 0.8186 0.0193 3.9594 0.8317 0.0061 0.8396 0.0018 0.8281 0.0098 0.8317 0.0061
7 52.00 0.8108 0.8102 0.0006 3.9513 0.8255 0.0147 0.8337 0.0228 0.8215 0.0107 0.8256 0.0148
8 50.32 0.7838 0.7748 0.0090 3.9184 0.7992 0.0154 0.8079 0.0241 0.7933 0.0095 0.7994 0.0156
9 48.94 0.7568 0.7430 0.0138 3.8906 0.7751 0.0183 0.7842 0.0274 0.7676 0.0109 0.7754 0.0187
10 48.82 0.7297 0.7402 0.0105 3.8882 0.7730 0.0433 0.7821 0.0523 0.7654 0.0357 0.7733 0.0436
11 48.64 0.7027 0.7357 0.0330 3.8844 0.7695 0.0668 0.7787 0.0760 0.7617 0.0590 0.7699 0.0672
12 48.26 0.6757 0.7264 0.0508 3.8765 0.7623 0.0867 0.7715 0.0958 0.7541 0.0784 0.7627 0.0871
13 45.61 0.6486 0.6578 0.0092 3.8200 0.7073 0.0587 0.7165 0.0679 0.6965 0.0478 0.7079 0.0593
14 44.56 0.6216 0.6291 0.0075 3.7969 0.6832 0.0616 0.6922 0.0705 0.6715 0.0499 0.6839 0.0623
15 41.66 0.5946 0.5461 0.0485 3.7297 0.6088 0.0142 0.6163 0.0217 0.5958 0.0012 0.6098 0.0152
16 40.29 0.5676 0.5056 0.0619 3.6961 0.5699 0.0024 0.5762 0.0086 0.5568 0.0108 0.5709 0.0034
17 40.11 0.5405 0.5003 0.0402 3.6916 0.5647 0.0241 0.5707 0.0302 0.5516 0.0110 0.5657 0.0251
18 39.51 0.5135 0.4827 0.0308 3.6766 0.5470 0.0335 0.5524 0.0389 0.5341 0.0205 0.5480 0.0345
19 38.01 0.4865 0.4388 0.0477 3.6378 0.5011 0.0146 0.5045 0.0180 0.4889 0.0024 0.5021 0.0156
20 38.00 0.4595 0.4386 0.0209 3.6376 0.5008 0.0414 0.5043 0.0448 0.4887 0.0292 0.5019 0.0424
21 37.25 0.4324 0.4168 0.0156 3.6177 0.4771 0.0447 0.4795 0.0470 0.4656 0.0332 0.4782 0.0457
22 32.84 0.4054 0.2962 0.1092 3.4918 0.3327 0.0727 0.3277 0.0777 0.3277 0.0777 0.3334 0.0720
23 32.12 0.3784 0.2781 0.1003 3.4696 0.3090 0.0694 0.3029 0.0755 0.3055 0.0729 0.3097 0.0687
24 31.85 0.3514 0.2715 0.0799 3.4612 0.3003 0.0511 0.2937 0.0576 0.2973 0.0540 0.3009 0.0504
25 31.78 0.3243 0.2696 0.0548 3.4587 0.2977 0.0266 0.2911 0.0333 0.2949 0.0294 0.2983 0.0260
26 31.52 0.2973 0.2633 0.0340 3.4505 0.2893 0.0080 0.2823 0.0150 0.2871 0.0102 0.2899 0.0074
27 30.38 0.2703 0.2366 0.0337 3.4137 0.2530 0.0173 0.2444 0.0259 0.2531 0.0171 0.2534 0.0168
28 29.65 0.2432 0.2205 0.0228 3.3896 0.2306 0.0126 0.2212 0.0220 0.2323 0.0110 0.2310 0.0123
29 29.53 0.2162 0.2178 0.0016 3.3855 0.2269 0.0107 0.2174 0.0012 0.2288 0.0126 0.2272 0.0110
30 28.49 0.1892 0.1959 0.0067 3.3497 0.1960 0.0069 0.1857 0.0035 0.2000 0.0109 0.1962 0.0070
31 27.14 0.1622 0.1695 0.0074 3.3011 0.1585 0.0036 0.1476 0.0146 0.1649 0.0028 0.1585 0.0036
32 23.21 0.1351 0.1064 0.0288 3.1446 0.0712 0.0639 0.0623 0.0728 0.0813 0.0538 0.0708 0.0643
33 22.30 0.1081 0.0945 0.0136 3.1045 0.0563 0.0518 0.0485 0.0596 0.0664 0.0417 0.0559 0.0522
34 22.20 0.0811 0.0933 0.0122 3.1001 0.0549 0.0262 0.0471 0.0340 0.0649 0.0162 0.0544 0.0267
35 21.58 0.0541 0.0859 0.0319 3.0720 0.0462 0.0079 0.0392 0.0148 0.0559 0.0019 0.0457 0.0084
36 20.73 0.0270 0.0764 0.0494 3.0315 0.0356 0.0086 0.0298 0.0028 0.0449 0.0178 0.0352 0.0081

n 36 Distribucion _Normal Log-Normal EV1-Gumbel Pearson Il LogPearson |1l
Significacién 0.10 Aynx 0.1092 0.0867 0.0958 0.0784 0.0871

Acritico 0.2040 Si se ajusta Si se ajusta Si se ajusta Si se ajusta Si se ajusta
Mejor Ajuste. 5 2 1 3

Fuente: Elaboracion propia.

2021

Anexo 04: Precipitacion Maxima en 24 hrs para diferentes tiempos de retorno.
Distribucion Pearson I11. Estacion N°01

NORMAL LOGNORMAL EV1-GUMBEL PEARSON IlI LOG-PEARSON Il Pmax

T |PxexT)
Ky Xr Kq Xro| et | Kq Xp Ky Xp Ky x| erx, | @M
2 0.5000 0.0000  40.10 0.0000 364  37.9750  -0.1643 3787 -0.1263  38.39 0.0026 3.64 38.01 38.39
3 0.6667 04307 4593 0.4307 378 438815  0.2538 43.54 0.3143 4436 0.4329 3.78 43.91 44.36
5 0.8000  0.8416 51.50 0.8416 3.92 50.3703  0.7195 49.85 0.7806 50.67 0.8424 3.92 50.38 50.67
10 09000 12816  57.46 1.2816 407 583848  1.3046 51.77 13323 5815 1.2799 4.07 58.35 58.15
20 09500 1.6449  62.39 1.6449 419 659562  1.8658 65.38 1.8309 6491 1.6404 419 65.86 64.91
25 09600 17507  63.82 1.7507 422 683411 20438 67.79 19837  66.98 1.7453 4.22 68.22 66.98
50 09800 2.0537 67.93 2.0537 4.33 75.6584  2.5923 75.22 2.4405 73.17 2.0453 4.32 75.44 73.17
100 09900 23263 7162 2.3263 442 829072  3.1367 82.60 2.8765  79.08 2.3148 4.41 82.59 79.08
200 09950 25758  75.00 2.5758 450  90.1482 36791 89.95 3.2970  84.77 2.5611 450 89.70 84.77
300 0997 27131  76.86 27131 455 943971 3.9959 94.24 353712 88.03 2.6964 4.54 93.87 88.03
500 0.9980 2.8782 79.10 2.8782 4.60 99.7759  4.3947 99.65 3.8347 92.06 2.8591 4.60 99.14 92.06
1000 09990 3.0902 8197 3.0902 467 1071365 49355 10698 42308  97.43 3.0679 4.67 106.34 ~ 97.43

Fuente: Elaboracién propia. 2021



Anexo 05: Precipitacion de disefio para duracién menores a 24hrs. Estacion N°01
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DURACION PERIODO DE RETORNO (afios)

Hr min 2 5 10 20 25 50 100 200 500
017 | 1000 | 11.08 | 1463 | 16.79 | 1874 | 1933 | 2112 | 2283 | 2447 | 26.58
033 | 2000 | 1318 | 1740 | 19.96 | 2228 | 2299 | 2512 | 2715 | 29.10 | 31.60
050 | 3000 | 1458 | 1925 | 22090 | 2466 | 2545 | 27.80 | 30.04 | 3221 | 34.98
0.67 | 4000 | 1567 | 2069 | 2374 | 2650 | 27.34 | 2087 | 3228 | 3461 | 37.58
083 | 50.00 | 1657 | 2187 | 2510 | 28.02 | 2891 | 3158 | 34.13 | 3659 | 39.74
1.00 | 60.00 | 17.34 | 22.80 | 2627 | 29032 | 3026 | 33.06 | 3573 | 38.30 | 41.59
150 | 90.00 | 19.19 | 2534 | 29.08 | 3245 | 33.49 | 3658 | 3954 | 4239 | 46.03
2.00 | 120.00 | 2062 | 27.23 | 3124 | 3487 | 3599 | 3931 | 4249 | 4555 | 49.46
4.00 | 240.00 | 2453 | 3238 | 37.16 | 41.47 | 4279 | 46.75 | 5053 | 54.17 | 58.82
6.00 | 360.00 | 27.14 | 3583 | 4112 | 4590 | 47.36 | 51.74 | 5592 | 59.94 | 65.10
7.00 | 42000 | 2821 | 3724 | 4273 | 4770 | 4922 | 5377 | 5811 | 6230 | 67.65
8.00 | 480.00 | 29.17 | 3850 | 44.19 | 4932 | 5089 | 5560 | 60.08 | 64.41 | 69.95
10.00 | 600.00 | 30.84 | 40.71 | 4672 | 5215 | 5381 | 5878 | 6353 | 68.11 | 73.96
11.00 | 660.00 | 31.58 | 41.69 | 4785 | 5341 | 5511 | 6020 | 6506 | 69.75 | 75.75
12.00 | 720.00 | 32.28 | 42.61 | 4890 | 5458 | 5632 | 6153 | 66.49 | 71.29 | 77.41
24.00 |1440.00| 3839 | 5067 | 58.15 | 6491 | 66.98 | 7317 | 79.08 | 8477 | 92.06

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 06: Intensidades de disefio para duracion menores a 24 hrs. Estacion N°01

DURACION PERIODO DE RETORNO (afios)

Hr min 2 5 10 20 25 50 100 200 500
0.17 10 66.49 87.77 | 100.72 | 112.42 | 116.01 | 126.73 | 136.96 | 146.83 | 159.45
0.33 20 39.53 52.19 59.89 66.85 68.98 75.35 81.44 87.31 94.81
0.50 30 29.17 38.50 44.19 49.32 50.89 55.60 60.08 64.41 69.95
0.67 40 23.51 31.03 35.61 39.75 41.01 44.81 48.42 51.91 56.38
0.83 50 19.88 26.25 30.12 33.62 34.69 37.90 40.96 43.91 47.69
1.00 60 17.34 22.89 26.27 29.32 30.26 33.06 35.73 38.30 41.59
1.50 90 12.80 16.89 19.38 21.64 22.33 24.39 26.36 28.26 30.69
2.00 120 10.31 13.61 15.62 17.44 17.99 19.66 21.24 22.77 24.73
4.00 240 6.13 8.09 9.29 10.37 10.70 11.69 12.63 13.54 14.71
6.00 360 4.52 5.97 6.85 7.65 7.89 8.62 9.32 9.99 10.85
7.00 420 4.03 5.32 6.10 6.81 7.03 7.68 8.30 8.90 9.66
8.00 480 3.65 4.81 5.52 6.16 6.36 6.95 7.51 8.05 8.74
10.00 600 3.08 4.07 4.67 5.21 5.38 5.88 6.35 6.81 7.40
11.00 660 2.87 3.79 4.35 4.86 5.01 5.47 5.91 6.34 6.89
12.00 720 2.69 3.55 4.07 4.55 4.69 5.13 5.54 5.94 6.45

24.00 1440 1.60 2.11 2.42 2.70 2.79 3.05 3.29 3.53 3.84

Fuente: Elaboracion propia. 2021



Anexo 07: Intensidades Méximas — Estacién N°01

Duracién (min)

—8— Seriesl Series2 Series3

Series4

®— SeriesS

Series6

Duracion Periodo de Retorno (T) en afios
(t) minutos 10 25 50 100 250 500
5 161.23 184.94 205.16 227.59 261.05 289.59
10 95.87 109.96 121.99 135.33 155.22 172.19
20 57.00 65.38 72.53 80.47 92.30 102.39
30 42.06 48.24 53.51 59.37 68.09 75.54
40 33.89 38.88 43.13 47.84 54.88 60.88
50 28.67 32.89 36.48 40.47 46.42 51.50
60 25.01 28.68 31.82 35.30 40.49 44.92
70 22.28 25.55 28.35 31.45 36.07 40.01
80 20.15 23.12 25.64 28.45 32.63 36.20
90 18.45 21.16 23.48 26.04 29.87 33.14
100 17.05 19.55 21.69 24.06 27.60 30.62
110 15.87 18.21 20.20 22.40 25.70 28.51
120 14.87 17.06 18.92 20.99 24.07 26.71
240 8.84 10.14 11.25 12.48 14.32 15.88
360 6.52 7.48 8.30 9.21 10.56 11.72
420 5.81 6.67 7.39 8.20 9.41 10.44
480 5.26 6.03 6.69 7.42 8.51 9.44
600 4.45 5.10 5.66 6.28 7.20 7.99
660 4.14 4.75 5.27 5.84 6.70 7.44
720 3.88 4.45 4.94 5.47 6.28 6.97
1440 2.31 2.65 2.93 3.26 3.73 4.14
Fuente: Elaboracion propia. 2021
Anexo 08: Curvas I-D-F para la estacion N°01
Curvas IDF
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240.00
. 220.00
=‘:€ 200.00
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B 16000 ¢
% 140.00 !
£ 12000 ||
~ 10000 *
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60.00 | ¢
4000 | 9%
20.00 \\,\
0.00 === — = €
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600

Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 09: Precipitaciones alternadas para Tr=20 afios — Estacion N°01

METODO DEL BLOQUE ALTERNO
DURACIO PROFUNDIDA |PROFUNDIDAD

N INTENSIDAD ACUMULADA | INCREMENTAL TIEMPO |PRECIPITACION
min mm/hr mm mm min mm

60 27.74 27.74 27.74 0-60 0.650
120 16.50 32.99 5.25 60-120 0.695
180 12.17 36.51 3.52 120-180 0.747
240 9.81 39.23 2.72 180-240 0.811
300 8.30 41.48 2.25 240-300 0.888
360 7.24 43.42 1.93 300-360 0.985
420 6.45 45.12 1.71 360-420 1.111
480 5.83 46.66 1.53 420-480 1.282
540 5.34 48.05 1.39 480-540 1.532
600 4.93 49.33 1.28 540-600 1.935
660 4.59 50.52 1.19 600-660 2.723
720 4.30 51.63 1.11 660-720 5.249
780 4.05 52.68 1.04 720-780 27.741
840 3.83 53.66 0.99 780-840 3.519
900 3.64 54.59 0.93 840-900 2.251
960 3.47 55.48 0.89 900-960 1.706
1020 3.31 56.33 0.85 960-1020 1.394
1080 3.17 57.14 0.81 1020-1080 1.190
1140 3.05 57.92 0.78 1080-1140 1.044
1200 2.93 58.67 0.75 1140-1200 0.934
1260 2.83 59.39 0.72 1200-1260 0.847
1320 2.73 60.08 0.69 1260-1320 0.778
1380 2.64 60.75 0.67 1320-1380 0.720
1440 2.56 61.40 0.65 1380-1440 0.671

Anexo 10: Hietograma de Disefio. Tr= 20 afios — Estacion N°01

Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 11: Precipitaciones alternadas para Tr=50 afios — Estacion N°01

METODO DEL BLOQUE ALTERNO
DURACIO PROFUNDIDA |PROFUNDIDAD

N INTENSIDAD ACUMULADA | INCREMENTAL TIEMPO |PRECIPITACION
min mm/hr mm mm min mm

60 31.82 31.82 31.82 0-60 0.745
120 18.92 37.84 6.02 60-120 0.797
180 13.96 41.88 4.04 120-180 0.857
240 11.25 45.00 3.12 180-240 0.930
300 9.52 47.58 2.58 240-300 1.019
360 8.30 49.80 2.22 300-360 1.130
420 7.39 51.76 1.96 360-420 1.274
480 6.69 53.51 1.76 420-480 1.471
540 6.12 55.11 1.60 480-540 1.757
600 5.66 56.59 1.47 540-600 2.219
660 5.27 57.95 1.36 600-660 3.123
720 4.94 59.22 1.27 660-720 6.021
780 4.65 60.42 1.20 720-780 31.820
840 4.40 61.55 1.13 780-840 4.037
900 4.17 62.62 1.07 840-900 2.582
960 3.98 63.64 1.02 900-960 1.957
1020 3.80 64.61 0.97 960-1020 1.599
1080 3.64 65.54 0.93 1020-1080 1.364
1140 3.50 66.43 0.89 1080-1140 1.197
1200 3.36 67.29 0.86 1140-1200 1.071
1260 3.24 68.12 0.83 1200-1260 0.972
1320 3.13 68.91 0.80 1260-1320 0.892
1380 3.03 69.68 0.77 1320-1380 0.826
1440 2.93 70.43 0.75 1380-1440 0.770

Fuente: Elaboracién propia. 2021

Anexo 12: Hietograma de Disefio. Tr= 20 afios — Estacion N°01
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Anexo 13: Precipitaciones alternadas para Tr=100 afios — Estacién N°01

METODO DEL BLOQUE ALTERNO
DURACIO PROFUNDIDA [PROFUNDIDAD

N INTENSIDAD ACUMULADA | INCREMENTAL TIEMPO |PRECIPITACION
min mm/hr mm mm min mm

60 35.30 35.30 35.30 0-60 0.827
120 20.99 41.98 6.68 60-120 0.884
180 15.49 46.46 4.48 120-180 0.951
240 12.48 49.92 3.46 180-240 1.032
300 10.56 52.78 2.86 240-300 1.130
360 9.21 55.25 2.46 300-360 1.253
420 8.20 57.42 2.17 360-420 1.414
480 7.42 59.37 1.95 420-480 1.632
540 6.79 61.14 1.77 480-540 1.949
600 6.28 62.77 1.63 540-600 2.462
660 5.84 64.29 1.51 600-660 3.464
720 5.47 65.70 1.41 660-720 6.679
780 5.16 67.03 1.33 720-780 35.299
840 4.88 68.28 1.25 780-840 4.478
900 4.63 69.47 1.19 840-900 2.864
960 4.41 70.60 1.13 900-960 2.171
1020 4.22 71.68 1.08 960-1020 1.774
1080 4.04 72.71 1.03 1020-1080 1.514
1140 3.88 73.70 0.99 1080-1140 1.328
1200 3.73 74.65 0.95 1140-1200 1.188
1260 3.60 75.57 0.92 1200-1260 1.078
1320 3.47 76.45 0.88 1260-1320 0.989
1380 3.36 77.30 0.85 1320-1380 0.916
1440 3.26 78.13 0.83 1380-1440 0.854

Anexo 14: Precipitaciones alternadas para Tr=100 afios — Estacion N°01

Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 16: Analisis de Datos Dudosos. Estacién N°02

Cantidad de datos n 36 36

Maximo 98.664 4,592
Minimo 26.110 3.262
Promedio X 46.93 3.7881
Desviaciéon Estandar S 17.39 0.3473
Coeficiente de Asimetria Cs 1.1266 0.3518

PRUEBA DE DATOS DUDOSOS (Método de Water Resources Council)

Umbral superior, unidades logaritmicas

n=
Kn

36
2.6393

Precipitacién maxima aceptable

Umbral inferior, unidades logaritmicas
Precipitacion minima aceptable

Xy = 4.7047

| PH = 110.46|mm
X, = 2.8716

| PL = 17.66|mm

Fuente: Elaboracién propia. 2021

Anexo 17: Tabla de distribucion de probabilidades de la Estacién N°02

1
N T P(XaXa) VALOR OBSERVADO| NORMAL LOGNORMAL EV1 GUMBEL PEARSON I LOG-PEARSON I
P24 | log(P24) Kt ESPERADC: K1 ESPERADC Kt ESPERADO Kt ESPERADO Kt ESPERADO
1 37.00 2.70% 98.66 4.5917 1.9264 80.44 1.9264 86.24 2.3547 87.89 2.3681 88.12 2.0798 90.95
2 18.50 5.41% 82.33 4.4108 1.6068 74.88 1.6068 77.18 1.8034 78.30 " 1.8308 78.77 1.6929 79.52
3 12.33 8.11% 77.95 4.3560 1.3978 71.24 1.3978 71.78 1.4761 7260 7 1.5060 73.12 1.4471 73.01
4 9.25 10.81% 74.96 4.3169 1.2367 68.44 1.2367 67.87 1.2403 68.50 7 1.2692 69.01 1.2613 68.45
5 7.40 13.51% 70.22 4.2516 1.1024 66.11 1.1024 64.78 1.0546 65.27 7 1.0809 65.73 1.1090 64.93
6 6.17 16.22% 67.34 4.2098 0.9856 64.07 0.9856 62.20 0.9004 6259 7 0.9235 62.99 0.9783 62.04
7 5.29 18.92% 55.91 4.0238 0.8809 62.25 0.8809 59.98 0.7678 60.29 " 0.7874 60.63 0.8625 59.60
8 4.63 21.62% 54.85 4.0046 0.7850 60.58 0.7850 58.02 0.6510 58.25 7 0.6669 58.53 0.7578 57.47
9 4.11 24.32% 54.72 4.0022 0.6959 59.03 0.6959 56.25 0.5461 56.43 7 0.5583 56.64 0.6614 55.58
10 3.70 27.03% 52.66 3.9639 0.6120 57.57 0.6120 54.63 0.4505 54.76 7 0.4501 54.91 0.5715 53.87
11 3.36 29.73% 52.60 3.9628 0.5322 56.19 0.5322 53.14 0.3622 5323 7 0.3673 53.32 0.4868 52.31
12 3.08 32.43% 51.86 3.9485 0.4556 54.85 0.4556 51.75 0.2801 51.80 " 0.2817 51.83 0.4063 50.87
13 2.85 35.14% 50.45 3.9211 0.3817 53.57 0.3817 50.43 0.2028 5046 7 0.2012 50.43 0.3292 49.52
14 2.64 37.84% 49.92 3.9105 0.3097 52.32 0.3097 49.19 0.1297 4919 " 49.10 0.2548 48.26
15 2.47 40.54% 48.95 3.8907 0.2394 51.09 0.2394 48.00 0.0600 4797 " 47.84 0.1827 47.07
16 231 43.24% 46.68 3.8432 0.1702 49.89 0.1702 46.86 -0.0068 4681 " 46.63 0.1123 45.93
17 2.18 45.95% 43.79 3.7793 0.1018 48.70 0.1018 45.76 -0.0712 4569 " 45.46 0.0433 44.84
18 2.06 48.65% 42.77 3.7559 0.0339 47.52 0.0339 44.70 -0.1337 4460 " 44.33 -0.0247 43.80
19 1.95 51.35% 42.75 3.7554 -0.0339 46.34 -0.0339 43.66 -0.1945 4355 " 43.24 -0.0920 42.78
20 1.85 54.05% 42.48 3.7490 -0.1018 45.16 -0.1018 42.64 -0.2540 4251 " 42.16 -0.1589 41.80
21 1.76 56.76% 42.15 3.7413 -0.1702 43.97 -0.1702 41.64 -0.3125 4149 7 41.12 -0.2258 40.84
22 1.68 59.46% 42.11 3.7403 -0.2394 42.77 -0.2394 40.65 -0.3704 4049 " 40.08 -0.2928 39.90
23 1.61 62.16% 39.54 3.6773 -0.3097 41.54 -0.3097 39.67 -0.4278 3949 7 39.06 -0.3605 38.98
24 1.54 64.86% 36.97 3.6102 -0.3817 40.29 -0.3817 38.69 -0.4851 3849 7 38.05 -0.4290 38.06
25 1.48 67.57% 36.16 3.5878 -0.4556 39.00 -0.4556 37.71 -0.5426 3749 7 37.04 -0.4989 37.15
26 1.42 70.27% 35.10 3.5583 -0.5322 37.67 -0.5322 36.72 -0.6006 3648 7 36.03 -0.5706 36.23
27 137 72.97% 34.65 3.5454 -0.6120 36.28 -0.6120 35.72 -0.6596 3546 " 35.01 -0.6446 35.31
28 1.32 75.68% 32.88 3.4929 -0.6959 34.82 -0.6959 34.69 -0.7200 3441 7 33.97 -0.7216 34.38
29 1.28 78.38% 32.63 3.4852 -0.7850 33.27 -0.7850 33.63 -0.7824 3332 7 32.91 -0.8026 33.43
30 123 81.08% 31.18 3.4396 -0.8809 31.61 -0.8809 32.53 -0.8476 3219 " 31.82 -0.8887 32.44
31 119 83.78% 3117 3.4393 -0.9856 29.79 -0.9856 3137 -0.9166 3099 7 30.69 -0.9816 31.41
32 116 86.49% 27.02 3.2968 -1.1024 27.75 -1.1024 30.12 -0.9911 2969 7 29.49 -1.0838 30.32
33 112 89.19% 26.96 3.2945 -1.2367 25.42 -1.2367 28.75 -1.0735 2826 7 28.19 -1.1994 29.12
34 1.09 91.89% 26.72 3.2853 -1.3978 22.62 -1.3978 27.19 -1.1683 2661 7 26.75 -1.3356 27.78
35 1.06 94.59% 26.25 3.2677 -1.6068 18.98 -1.6068 25.28 -1.2850 2458 7 25.05 -1.5081 26.16
36 1.03 97.30% 26.11 3.2623 -1.9264 13.42 -1.9264 22.63 -1.4511 2169 " 22.82 -1.7630 23.95

Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 18: Prueba de Bondad para la Estacion N°02

112

NORMAL LOG-NORMAL EV1-GUMBEL PEARSON lII LOG PEARSON III
F (Xm) F (Ym)
m Xm Fo (Xm) F () Anormar | Ym=l0g(Xn) F Om) Ao EV1 Aevi-cumseL F (xm) Apgarson 111 | LogPearson A\ 0G-PEARSON I
Normal Log Normal NORMAL Gumbel Pearson Il "

1 98.66 0.9730 0.9985 0.0256 4.5917 0.9897 0.0167 0.9877 0.0147 0.9880 0.0151 0.9828 0.0098
2 82.33 0.9459 0.9791 0.0331 4.4108 0.9635 0.0176 0.9596 0.0136 0.9581 0.0121 0.9545 0.0086
3 77.95 0.9189 0.9627 0.0438 4.3560 0.9490 0.0301 0.9446 0.0256 0.9421 0.0232 0.9404 0.0214
4 74.96 0.8919 0.9465 0.0546 4.3169 0.9361 0.0442 0.9314 0.0395 0.9282 0.0363 0.9282 0.0363
5 70.22 0.8649 0.9097 0.0448 4.2516 0.9090 0.0441 0.9041 0.0392 0.8998 0.0349 0.9032 0.0384
6 67.34 0.8378 0.8797 0.0419 4.2098 0.8877 0.0498 0.8828 0.0450 0.8779 0.0400 0.8839 0.0461
7 55.91 0.8108 0.6972 0.1136 4.0238 0.7513 0.0595 0.7486 0.0622 0.7449 0.0660 0.7616 0.0492
8 54.85 0.7838 0.6756 0.1082 4.0046 0.7335 0.0503 0.7312 0.0526 0.7280 0.0558 0.7454 0.0384
9 54.72 0.7568 0.6728 0.0839 4.0022 0.7312 0.0256 0.7289 0.0278 0.7258 0.0309 0.7433 0.0134
10 52.66 0.7297 0.6291 0.1006 3.9639 0.6936 0.0361 0.6922 0.0376 0.6906 0.0392 0.7089 0.0208
11 52.60 0.7027 0.6278 0.0749 3.9628 0.6925 0.0102 0.6911 0.0116 0.6895 0.0132 0.7078 0.0051
12 51.86 0.6757 0.6116 0.0641 3.9485 0.6779 0.0022 0.6768 0.0011 0.6759 0.0002 0.6944 0.0187
13 50.45 0.6486 0.5803 0.0683 3.9211 0.6491 0.0004 0.6486 0.0001 0.6490 0.0004 0.6675 0.0188
14 49.92 0.6216 0.5683 0.0533 3.9105 0.6377 0.0161 0.6374 0.0158 0.6385 0.0168 0.6568 0.0352
15 48.95 0.5946 0.5462 0.0484 3.8907 0.6162 0.0216 0.6164 0.0218 0.6185 0.0239 0.6364 0.0418
16 46.68 0.5676 0.4942 0.0734 3.8432 0.5631 0.0045 0.5644 0.0032 0.5693 0.0017 0.5854 0.0179
17 43.79 0.5405 0.4283 0.1122 3.7793 0.4899 0.0506 0.4927 0.0479 0.5013 0.0392 0.5133 0.0272
18 42.77 0.5135 0.4056 0.1079 3.7559 0.4631 0.0504 0.4664 0.0472 0.4763 0.0372 0.4862 0.0273
19 42.75 0.4865 0.4051 0.0814 3.7554 0.4625 0.0240 0.4658 0.0207 0.4757 0.0108 0.4856 0.0009
20 42.48 0.4595 0.3991 0.0604 3.7490 0.4552 0.0042 0.4587 0.0008 0.4689 0.0095 0.4783 0.0188
21 42.15 0.4324 0.3918 0.0406 3.7413 0.4464 0.0140 0.4500 0.0176 0.4607 0.0282 0.4693 0.0368
22 42.11 0.4054 0.3909 0.0145 3.7403 0.4452 0.0398 0.4489 0.0435 0.4596 0.0542 0.4681 0.0627
23 39.54 0.3784 0.3355 0.0429 3.6773 0.3748 0.0036 0.3797 0.0014 0.3929 0.0146 0.3950 0.0166
24 36.97 0.3514 0.2835 0.0678 3.6102 0.3042 0.0472 0.3104 0.0410 0.3247 0.0267 0.3194 0.0320
25 36.16 0.3243 0.2678 0.0565 3.5878 0.2821 0.0422 0.2886 0.0357 0.3029 0.0214 0.2952 0.0291
26 35.10 0.2973 0.2483 0.0490 3.5583 0.2540 0.0433 0.2611 0.0362 0.2749 0.0224 0.2643 0.0330
27 34.65 0.2703 0.2402 0.0301 3.5454 0.2423 0.0279 0.2496 0.0207 0.2631 0.0072 0.2513 0.0190
28 32.88 0.2432 0.2096 0.0336 3.4929 0.1976 0.0456 0.2056 0.0377 0.2172 0.0260 0.2013 0.0420
29 32.63 0.2162 0.2055 0.0107 3.4852 0.1915 0.0247 0.1996 0.0167 0.2108 0.0054 0.1944 0.0219
30 31.18 0.1892 0.1825 0.0066 3.4396 0.1578 0.0314 0.1663 0.0229 0.1750 0.0142 0.1563 0.0329
31 31.17 0.1622 0.1824 0.0202 3.4393 0.1576 0.0046 0.1661 0.0039 0.1748 0.0126 0.1560 0.0061
32 27.02 0.1351 0.1262 0.0089 3.2968 0.0785 0.0566 0.0875 0.0477 0.0859 0.0492 0.0677 0.0674
33 26.96 0.1081 0.1255 0.0174 3.2945 0.0776 0.0305 0.0865 0.0216 0.0848 0.0233 0.0667 0.0414
34 26.72 0.0811 0.1226 0.0415 3.2853 0.0738 0.0072 0.0827 0.0017 0.0803 0.0007 0.0627 0.0184
35 26.25 0.0541 0.1173 0.0632 3.2677 0.0670 0.0129 0.0758 0.0218 0.0722 0.0181 0.0554 0.0013
36 26.11 0.0270 0.1157 0.0886 3.2623 0.0650 0.0380 0.0738 0.0468 0.0698 0.0428 0.0533 0.0262

n 36 Distribuciéon _Normal Log-Normal EV1-Gumbel Pearson |1 LogPearson IlI
Significacion 0.10 Dyax 0.1136 0.0595 0.0622 0.0660 0.0674

Acritico 0.2040 Si se ajusta Si se ajusta Si se ajusta Si se ajusta Si se ajusta
Mejor Ajuste 5 i 2 3 4

Fuente: Elaboracién propia. 2021

Anexo 19: Precipitacion Maxima en 24 hrs para diferentes tiempos de retorno. Estacion

N°02

NORMAL LOGNORMAL EV1-GUMBEL PEARSON Il LOG-PEARSON Ill Pmax

T |PpxsxT)
Ks X1 Ks | X | eMxr Kq | Xt Ks X7 Kq | X7 | erx, | Mm)
2 0.5000  0.0000 46.93 0.0000 379 44,1730 -0.1643 44.07 0.1811 4378 -0.0584 377 43.29 4417
3 0.6667  0.4307 54.42 0.4307 3.94 51.3001  0.2538 51.34 0.2544 51.35 0.3803 3.92 50.41 51.30
5 08000 08416 6157 08416 408 501683 07195 5944 07376 5976 08195 407 5872  59.17
10 0.9000 1.2816 69.22 1.2816 4.23 68.9348  1.3046 69.62 1.3340 70.13 1.3127 4.24 69.68 68.93
20 09500 1.6449 75.54 1.6449 4.36 78.2045  1.8658 79.38 1.8922 79.84 1.7383 4.39 80.78 79.84
25 09600 17507 7738 17507 440 811322 20438 8248 20666 8288 18655 444 8443 8288
50 09800 2.0537 82.65 2.0537 4.50 90.1365  2.5923 92.02 2.5963 92.09 2.2376 457 96.08 92.09
100 0.9900 2.3263 87.39 2.3263 4.60 99.0864  3.1367 101.49 31124 101.07  2.5826 4.68 108.31 ~ 101.07
200 09950 25758 9173 25758 468 1080539 36791 11092 36191  109.88 29069 480 12122  109.88
300 09967 27131 94.12 2.7131 473 1133278 3.9959 116.43 39121 11498  3.0889 4.86 129.13  114.98
500 09980 28782 9699 28782 479 1200157 43947 12337 42785 12135 33113 494 13950 121.35
1000 09990 30002 10068  3.0002 486 1291880 49355 13278 47718 12093 36023 504 15433  129.93

Fuente: Elaboracion propia. 2021



Anexo 20: Precipitacion de disefio para duracién menores a 24hrs. Estacion N°02

DURACION PERIODO DE RETORNO (afios)

Hr min 2 5 10 20 25 50 100 200 500
0.17 10.00 12.75 17.08 19.90 23.05 23.92 26.58 29.18 31.72 35.03
0.33 20.00 15.16 20.31 23.66 27.41 28.45 31.61 34.70 37.72 41.66
0.50 30.00 16.78 22.48 26.19 30.33 31.49 34.99 38.40 41.75 46.10
0.67 40.00 18.03 24.16 28.14 32.60 33.83 37.60 41.26 44.86 49.54
0.83 50.00 19.07 25.54 29.76 34.47 35.77 39.75 43.63 47.43 52.38
1.00 60.00 19.96 26.73 31.14 36.07 37.44 41.61 45.66 49.64 54.83
1.50 90.00 22.09 29.58 34.47 39.92 41.44 46.04 50.53 54.94 60.67
2.00 120.00 | 23.73 31.79 37.04 42.90 44.53 49.48 54.30 59.04 65.20
4.00 240.00 | 28.22 37.81 44.05 51.02 52.95 58.84 64.58 70.21 77.54
6.00 360.00 | 31.23 41.84 48.74 56.46 58.60 65.12 71.47 77.70 85.81
7.00 420.00 | 32.46 43.48 50.66 58.68 60.90 67.68 74.27 80.75 89.18
8.00 480.00 | 33.56 44.96 52.38 60.67 62.97 69.97 76.79 83.49 92.21
10.00 | 600.00 | 35.49 47.54 55.38 64.15 66.58 73.99 81.20 88.28 97.50
11.00 | 660.00 | 36.35 48.68 56.72 65.70 68.19 75.77 83.16 90.41 99.85
12.00 | 720.00 | 37.14 49.75 57.97 67.14 69.69 77.44 84.99 92.40 102.04
24.00 | 1440.00| 44.17 59.17 68.93 79.84 82.88 92.09 101.07 | 109.88 | 121.35

Anexo 21: Intensidades de disefio para duracion menores a 24 hrs.

Fuente: Elaboracién propia. 2021

Estacion N°02

DURACION PERIODO DE RETORNO (afios)

Hr min 2 5 10 20 25 50 100 200 500
0.17 10 76.51 | 102.48 | 119.40 | 138.29 | 143.55 | 159.50 | 175.05 | 190.32 | 210.18
0.33 20 45.49 60.94 70.99 82.23 85.35 94.84 | 104.09 | 113.16 | 124.98
0.50 30 33.56 44.96 52.38 60.67 62.97 69.97 76.79 83.49 92.21
0.67 40 27.05 36.23 42.21 48.89 50.75 56.39 61.89 67.29 74.31
0.83 50 22.88 30.65 35.71 41.36 42.93 47.70 52.35 56.92 62.86
1.00 60 19.96 26.73 31.14 36.07 37.44 41.61 45.66 49.64 54.83
1.50 90 14.72 19.72 22.98 26.61 27.63 30.70 33.69 36.63 40.45
2.00 120 11.87 15.90 18.52 21.45 22.26 24.74 27.15 29.52 32.60
4.00 240 7.06 9.45 11.01 12.75 13.24 14.71 16.14 17.55 19.38
6.00 360 5.21 6.97 8.12 9.41 9.77 10.85 11.91 12.95 14.30
7.00 420 4.64 6.21 7.24 8.38 8.70 9.67 10.61 11.54 12.74
8.00 480 4.20 5.62 6.55 7.58 7.87 8.75 9.60 10.44 11.53

10.00 600 3.55 4.75 5.54 6.41 6.66 7.40 8.12 8.83 9.75
11.00 660 3.30 4.43 5.16 5.97 6.20 6.89 7.56 8.22 9.08
12.00 720 3.10 4.15 4.83 5.59 5.81 6.45 7.08 7.70 8.50
24.00 1440 1.84 2.47 2.87 3.33 3.45 3.84 4.21 4.58 5.06

Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 22: Intensidades Méaximas — Estacién N°02

Duracién Periodo de Retorno (T) en afios
(t) minutos 10 25 50 100 250 500
5 193.23 227.06 256.54 289.85 340.60 384.81
10 114.90 135.01 152.54 172.34 202.52 228.81
20 68.32 80.28 90.70 102.48 120.42 136.05
30 50.40 59.23 66.92 75.61 88.84 100.38
40 40.62 47.73 53.93 60.93 71.60 80.90
50 34.36 40.38 45.62 51.54 60.57 68.43
60 29.97 35.22 39.79 44.96 52.83 59.68
70 26.70 31.37 35.45 40.05 47.06 53.17
80 24.15 28.38 32.07 36.23 42.57 48.10
90 22.11 25.98 29.36 33.17 38.98 44.03
100 20.43 24.01 27.13 30.65 36.01 40.69
110 19.02 22.35 25.25 28.53 33.53 37.88
120 17.82 20.94 23.66 26.73 3141 35.49
240 10.60 12.45 14.07 15.89 18.68 21.10
360 7.82 9.19 10.38 11.73 13.78 15.57
420 6.96 8.18 9.25 10.45 12.28 13.87
480 6.30 7.40 8.36 9.45 11.11 12.55
600 5.33 6.26 7.08 7.99 9.39 10.61
660 4.96 5.83 6.59 7.44 8.75 9.88
720 4.65 5.46 6.17 6.97 8.19 9.26
1440 2.76 3.25 3.67 4.15 4.87 5.50

Fuente: Elaboracién propia. 2021

Anexo 23: Curvas I-D-F para la estacion N°02
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Anexo 24: Precipitaciones alternadas para Tr=20 afios — Estacion N°02

METODO DEL BLOQUE ALTERNO

DURACIO PROFUNDIDA [PROFUNDIDAD

N INTENSIDAD ACUMULADA | INCREMENTAL TIEMPO |PRECIPITACION
min mm/hr mm mm min mm

60 33.86 33.86 33.86 0-60 0.793
120 20.13 40.27 6.41 60-120 0.848
180 14.85 44.56 4.30 120-180 0.912
240 11.97 47.89 3.32 180-240 0.990
300 10.13 50.63 2.75 240-300 1.084
360 8.83 53.00 2.36 300-360 1.202
420 7.87 55.08 2.08 360-420 1.356
480 7.12 56.95 1.87 420-480 1.565
540 6.52 58.65 1.70 480-540 1.870
600 6.02 60.21 1.57 540-600 2.361
660 5.61 61.67 1.45 600-660 3.323
720 5.25 63.02 1.36 660-720 6.407
780 4.95 64.30 1.27 720-780 33.861
840 4.68 65.50 1.20 780-840 4.296
900 4.44 66.64 1.14 840-900 2.747
960 4.23 67.72 1.08 900-960 2.082
1020 4.04 68.76 1.03 960-1020 1.702
1080 3.87 69.75 0.99 1020-1080 1.452
1140 3.72 70.69 0.95 1080-1140 1.274
1200 3.58 71.61 0.91 1140-1200 1.140
1260 3.45 72.49 0.88 1200-1260 1.034
1320 3.33 73.33 0.85 1260-1320 0.949
1380 3.22 74.15 0.82 1320-1380 0.879
1440 3.12 74.95 0.79 1380-1440 0.819

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 25: Hietograma de Disefio. Tr= 20 afios — Estacion N°02
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Fuente: Elaboracién propia. 2021
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Anexo 26: Precipitaciones alternadas para Tr=50 afios — Estacion N°02

METODO DEL BLOQUE ALTERNO

DURACIO PROFUNDIDA [PROFUNDIDAD

N INTENSIDAD ACUMULADA | INCREMENTAL TIEMPO [(PRECIPITACION
min mm/hr mm mm min mm

60 39.79 39.79 39.79 0-60 0.932
120 23.66 47.32 7.53 60-120 0.996
180 17.46 52.37 5.05 120-180 1.072
240 14.07 56.27 3.90 180-240 1.163
300 11.90 59.50 3.23 240-300 1.274
360 10.38 62.27 2.77 300-360 1.413
420 9.25 64.72 2.45 360-420 1.594
480 8.36 66.92 2.20 420-480 1.839
540 7.66 68.92 2.00 480-540 2.197
600 7.08 70.76 1.84 540-600 2.775
660 6.59 72.46 1.71 600-660 3.905
720 6.17 74.06 1.59 660-720 7.529
780 581 75.55 1.50 720-780 39.790
840 5.50 76.97 1.41 780-840 5.048
900 5.22 78.31 1.34 840-900 3.228
960 4.97 79.58 1.27 900-960 2.447
1020 4.75 80.79 1.22 960-1020 2.000
1080 4.55 81.96 1.16 1020-1080 1.706
1140 4.37 83.07 1.12 1080-1140 1.497
1200 4.21 84.15 1.07 1140-1200 1.339
1260 4.06 85.18 1.03 1200-1260 1.215
1320 3.92 86.17 1.00 1260-1320 1.115
1380 3.79 87.14 0.96 1320-1380 1.033
1440 3.67 88.07 0.93 1380-1440 0.963

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 27: Hietograma de Disefio. Tr= 50 afios — Estacion N°02

___50.000
é 40.000
< 30.000
S 20.000

10.000
0.000

Precipitac

HIETOGRAMA DE PRECIPITACION

0-60
60-120
120-180
180-240
240-300
300-360
360-420
420-480
480-540

O O OO OO
O O N O T O
LN PR
OO OO OO
<t O ©O© N O -
O O O M~ M~ o
Tiempo (min)

cocoo
© N O <
P OS =
o Y
So oo
DS © N ©
DO O
™ T

Fuente: Elaboracién propia. 2021
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Anexo 28: Precipitaciones alternadas para Tr=100 afios — Estacién N°02

METODO DEL BLOQUE ALTERNO

DURACIO PROFUNDIDA | PROFUNDIDAD

N INTENSIDAD ACUMULADA | INCREMENTAL TIEMPO |PRECIPITACION
min mm/hr mm mm min mm

60 44.96 44.96 44.96 0-60 1.053
120 26.73 53.46 8.51 60-120 1.126
180 19.72 59.16 5.70 120-180 1.211
240 15.89 63.58 4.41 180-240 1.314
300 13.44 67.22 3.65 240-300 1.439
360 11.73 70.36 3.13 300-360 1.596
420 10.45 73.12 2.76 360-420 1.800
480 9.45 75.61 2.48 420-480 2.078
540 8.65 77.86 2.26 480-540 2.482
600 7.99 79.94 2.08 540-600 3.135
660 7.44 81.87 1.93 600-660 4.412
720 6.97 83.67 1.80 660-720 8.506
780 6.57 85.36 1.69 720-780 44,955
840 6.21 86.96 1.60 780-840 5.703
900 5.90 88.47 1.51 840-900 3.647
960 5.62 89.91 1.44 900-960 2.764
1020 5.37 91.28 1.37 960-1020 2.259
1080 5.14 92.60 1.31 1020-1080 1.928
1140 4.94 93.86 1.26 1080-1140 1.691
1200 4.75 95.07 1.21 1140-1200 1.513
1260 4.58 96.24 1.17 1200-1260 1.373
1320 4.43 97.36 1.13 1260-1320 1.260
1380 4.28 98.45 1.09 1320-1380 1.167
1440 4.15 99.50 1.05 1380-1440 1.088

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 29: Hietograma de Disefio. Tr= 100 afios — Estacion N°02
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Anexo 30: Analisis de Datos Dudosos. Estacién N°03

Cantidad de datos n 36 36

Maximo 152.449 5.027
Minimo 31.490 3.450
Promedio X 70.39 4.1854
Desviacién Estandar S 27.61 0.3714
Coeficiente de Asimetria Cs 1.0921 0.2563

PRUEBA DE DATOS DUDOSOS (Método de Water Resources Council)

n= 36
K,= 2.6393
Umbral superior, unidades logaritmicas Xy = 5.1658
Precipitacién maxima aceptable | PH = 175.17|mm
Umbral inferior, unidades logaritmicas X = 3.2051
Precipitacién minima aceptable | PL = 24.66|mm

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 31: Tabla de distribucion de probabilidades de la Estacion N°03
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3
N T POGXD) VALOR OBSERVADO NORMAL LOGNORMAL EV1 GUMBEL PEARSON Il LOG-PEARSON Il
P24 | log(P24) K1 ESPERADC Kt ESPERADO K1 ESPERADO Kt ESPERADO; Kr ESPERADO
1 37.00 2.70% 152.45 5.0268 1.9264 123.57 1.9264 134.42 2.3547 135.39 2.3570 135.46 2.0393 140.18
2 18.50 5.41% 129.16 4.8611 1.6068 114.75 1.6068 119.37 1.8034 120.17 7 1.8263 120.81 1.6709 122.25
3 12.33 8.11% 120.05 4.7879 1.3978 108.98 1.3978 110.46 1.4761 111.14 7 15049 111.93 1.4351 112.00
4 9.25 10.81%  113.06 4.7280 1.2367 104.53 1.2367 104.04 1.2403 104.63 7 1.2702 105.45 1.2559 104.78
5 7.40 13.51% 92.47 4.5268 1.1024 100.82 1.1024 98.98 1.0546 99.50 7 1.0834 100.30 1.1084 99.20
6 6.17 16.22% 91.79 4.5195 0.9856 97.60 0.9856 94.78 0.9004 95.25 7 0.9270 95.98 0.9814 94.63
7 5.29 18.92% 90.83 4.5090 0.8809 94.71 0.8809 91.16 0.7678 91.59 7 0.7917 92.24 0.8685 90.74
8 4.63 21.62% 89.35 4.4925 0.7850 92.06 0.7850 87.97 0.6510 88.36 7 06718 88.93 0.7661 87.36
9 4.11 24.32% 88.85 4.4869 0.6959 89.60 0.6959 85.11 0.5461 85.46 7 0.5636 85.95 0.6716 84.34
10 3.70 27.03% 87.67 4.4735 0.6120 87.28 0.6120 82.50 0.4505 82.82 7 0.4646 83.22 0.5832 81.62
11 3.36 29.73% 86.33 4.4582 0.5322 85.08 0.5322 80.09 0.3622 80.39 7 03731 80.69 0.4998 79.13
12 3.08 32.43% 84.97 4.4423 0.4556 82.97 0.4556 77.84 0.2801 78.12 7 0.2876 78.33 0.4202 76.82
13 2.85 35.14% 75.09 4.3187 0.3817 80.93 0.3817 75.73 0.2028 75.99 7 0.2071 76.11 0.3439 74.68
14 2.64 37.84% 72.79 4.2876 0.3097 78.94 0.3097 73.73 0.1297 73.97 7 0.1309 74.00 0.2701 72.66
15 2.47 40.54% 70.76 4.2593 0.2394 77.00 0.2394 71.83 0.0600 72.05 7 0.0581 71.99 0.1983 70.74
16 231 43.24% 69.70 4.2442 0.1702 75.09 0.1702 70.01 -0.0068 70.20 7 .0.0117 70.07 0.1282 68.93
17 218 45.95% 68.62 4.2286 0.1018 73.20 0.1018 68.25 -0.0712 68.42 7 .0.0789 68.21 0.0592 67.18
18 2.06 48.65% 67.40 4.2106 0.0339 71.32 0.0339 66.55 -0.1337 66.70 7 .0.1440 66.41 -0.0088 65.51
19 1.95 51.35% 60.98 4.1105 -0.0339 69.45 -0.0339 64.90 -0.1945 65.02 7 .0.2074 64.66 -0.0764 63.88
20 1.85 54.05% 60.20 4.0977 -0.1018 67.58 -0.1018 63.28 -0.2540 63.38 7 .0.2693 62.96 -0.1436 62.31
21 176 56.76% 58.51 4.0693 -0.1702 65.69 -0.1702 61.69 -0.3125 61.76 7 .0.3300 61.28 -0.2110 60.77
22 1.68 59.46% 56.27 4.0301 -0.2394 63.78 -0.2394 60.13 -0.3704 60.17 7 .0.3898 59.63 -0.2787 59.26
23 161 62.16% 55.33 4.0133 -0.3097 61.84 -0.3097 58.58 -0.4278 58.58 7 .0.4489 58.00 -0.3472 57.77
24 154 64.86% 52.69 3.9644 -0.3817 59.85 -0.3817 57.03 -0.4851 57.00 7 .0.5077 56.37 -0.4167 56.30
25 1.48 67.57% 52.40 3.9589 -0.4556 57.81 -0.4556 55.49 -0.5426 55.41 7 .0.5664 54.75 -0.4878 54.83
26 142 70.27% 52.08 3.9528 -0.5322 55.70 -0.5322 53.93 -0.6006 53.81 7 .0.6252 53.13 -0.5609 53.36
27 137 72.97% 49.79 3.9077 -0.6120 53.50 -0.6120 52.36 -0.6596 52.18 7 .0.6847 51.49 -0.6366 51.88
28 132 75.68% 49.36 3.8991 -0.6959 51.18 -0.6959 50.75 -0.7200 50.51 7 .0.7450 49.82 -0.7156 50.38
29 1.28 78.38% 48.47 3.8809 -0.7850 48.72 -0.7850 49.10 -0.7824 48.79 7 .0.8067 48.12 -0.7988 48.85
30 123 81.08% 47.18 3.8540 -0.8809 46.07 -0.8809 47.38 -0.8476 46.99 7 .0.8704 46.36 -0.8876 47.26
31 119 83.78% 46.40 3.8372 -0.9856 43.18 -0.9856 45.57 -0.9166 45.09 7 .0.9369 44.53 -0.9838 45.60
32 116 86.49% 43.70 3.7774 -1.1024 39.96 -1.1024 43.64 -0.9911 43.03 7 -1.0074 42.58 -1.0900 43.84
33 112 89.19% 41.10 3.7159 -1.2367 36.25 -1.2367 41.52 -1.0735 40.76 7 .1.0837 40.47 -1.2107 41.92
34 1.09 91.89% 39.08 3.6656 -1.3978 31.80 -1.3978 39.10 -1.1683 38.14 7 -1.1690 38.12 -1.3537 39.75
35 1.06 94.59% 37.66 3.6287 -1.6068 26.03 -1.6068 36.18 -1.2850 34.92 7 .1.2695 35.35 -1.5360 37.15
36 1.03 97.30% 31.49 3.4497 -1.9264 17.21 -1.9264 32.13 -1.4511 30.33 7 -1.4027 31.67 -1.8081 33.58

Fuente: Elaboracion propia. 2021



Anexo 32: Prueba de Bondad para la Estacion N°03
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NORMAL LOG-NORMAL EV1-GUMBEL PEARSON Il LOG PEARSON Il
F (xm) F (ym)
m Xm Fo (Xm) F () Anorwat | Ym=log(xn) P Gfm) fos EV1 Devi-cumeeL F () Dpearson i | LogPearson | Aoc-pEarson i
Normal Log Normal NORMAL Gumbel Pearson lll "

1 152.45 0.9730 0.9985 0.0256 5.0268 0.9883 0.0153 0.9877 0.0147 0.9883 0.0154 0.9829 0.0100
2 129.16 0.9459 0.9834 0.0374 4.8611 0.9655 0.0196 0.9641 0.0181 0.9633 0.0173 0.9587 0.0128
3 120.05 0.9189 0.9640 0.0451 4.7879 0.9476 0.0287 0.9456 0.0267 0.9436 0.0247 0.9410 0.0221
4 113.06 0.8919 0.9389 0.0470 4.7280 0.9279 0.0360 0.9256 0.0337 0.9223 0.0304 0.9223 0.0304
5 92.47 0.8649 0.7881 0.0768 4.5268 0.8210 0.0439 0.8176 0.0472 0.8115 0.0533 0.8232 0.0416
6 91.79 0.8378 0.7809 0.0570 4.5195 0.8158 0.0221 0.8124 0.0254 0.8063 0.0315 0.8184 0.0194
7 90.83 0.8108 0.7705 0.0403 4.5090 0.8082 0.0026 0.8048 0.0060 0.7987 0.0121 0.8114 0.0006
8 89.35 0.7838 0.7539 0.0299 4.4925 0.7958 0.0120 0.7924 0.0086 0.7864 0.0026 0.8000 0.0162
9 88.85 0.7568 0.7481 0.0086 4.4869 0.7915 0.0348 0.7881 0.0313 0.7821 0.0254 0.7960 0.0393
10 87.67 0.7297 0.7343 0.0046 4.4735 0.7810 0.0513 0.7776 0.0478 0.7718 0.0420 0.7863 0.0566
11 86.33 0.7027 0.7182 0.0155 4.4582 0.7687 0.0660 0.7652 0.0625 0.7596 0.0569 0.7749 0.0722
12 84.97 0.6757 0.7013 0.0256 4.4423 0.7554 0.0797 0.7519 0.0762 0.7466 0.0709 0.7626 0.0869
13 75.09 0.6486 0.5676 0.0810 4.3187 0.6402 0.0085 0.6368 0.0118 0.6358 0.0129 0.6540 0.0053
14 72.79 0.6216 0.5347 0.0870 4.2876 0.6084 0.0132 0.6052 0.0164 0.6057 0.0159 0.6234 0.0018
15 70.76 0.5946 0.5054 0.0892 4.2593 0.5788 0.0158 0.5759 0.0187 0.5779 0.0167 0.5948 0.0002
16 69.70 0.5676 0.4901 0.0775 4.2442 0.5629 0.0047 0.5601 0.0075 0.5629 0.0047 0.5792 0.0117
17 68.62 0.5405 0.4745 0.0661 4.2286 0.5463 0.0058 0.5436 0.0031 0.5473 0.0068 0.5630 0.0224
18 67.40 0.5135 0.4568 0.0567 4.2106 0.5270 0.0135 0.5245 0.0110 0.5292 0.0157 0.5439 0.0304
19 60.98 0.4865 0.3665 0.1199 4.1105 0.4200 0.0664 0.4192 0.0673 0.4290 0.0575 0.4362 0.0503
20 60.20 0.4595 0.3560 0.1034 4.0977 0.4067 0.0528 0.4060 0.0534 0.4164 0.0430 0.4224 0.0371
21 58.51 0.4324 0.3335 0.0989 4.0693 0.3773 0.0552 0.3773 0.0552 0.3887 0.0437 0.3920 0.0404
22 56.27 0.4054 0.3045 0.1009 4.0301 0.3380 0.0674 0.3389 0.0665 0.3515 0.0539 0.3509 0.0545
23 55.33 0.3784 0.2927 0.0857 4.0133 0.3216 0.0568 0.3230 0.0554 0.3359 0.0425 0.3337 0.0447
24 52.69 0.3514 0.2607 0.0907 3.9644 0.2759 0.0754 0.2786 0.0727 0.2920 0.0594 0.2851 0.0663
25 52.40 0.3243 0.2573 0.0670 3.9589 0.2710 0.0533 0.2739 0.0504 0.2873 0.0371 0.2798 0.0445
26 52.08 0.2973 0.2536 0.0437 3.9528 0.2656 0.0317 0.2686 0.0287 0.2820 0.0153 0.2740 0.0233
27 49.79 0.2703 0.2277 0.0425 3.9077 0.2274 0.0429 0.2317 0.0386 0.2445 0.0258 0.2328 0.0375
28 49.36 0.2432 0.2231 0.0202 3.8991 0.2204 0.0228 0.2250 0.0182 0.2376 0.0056 0.2253 0.0180
29 48.47 0.2162 0.2135 0.0027 3.8809 0.2061 0.0101 0.2112 0.0050 0.2234 0.0072 0.2097 0.0065
30 47.18 0.1892 0.2003 0.0111 3.8540 0.1861 0.0030 0.1920 0.0028 0.2033 0.0141 0.1879 0.0012
31 46.40 0.1622 0.1924 0.0302 3.8372 0.1743 0.0121 0.1806 0.0184 0.1912 0.0291 0.1750 0.0128
32 43.70 0.1351 0.1668 0.0317 3.7774 0.1360 0.0009 0.1437 0.0086 0.1516 0.0165 0.1332 0.0019
33 41.10 0.1081 0.1443 0.0362 3.7159 0.1031 0.0050 0.1119 0.0038 0.1164 0.0083 0.0975 0.0107
34 39.08 0.0811 0.1283 0.0473 3.6656 0.0808 0.0003 0.0903 0.0092 0.0917 0.0107 0.0736 0.0075
35 37.66 0.0541 0.1179 0.0639 3.6287 0.0670 0.0129 0.0767 0.0226 0.0760 0.0220 0.0589 0.0049
36 31.49 0.0270 0.0794 0.0524 3.4497 0.0238 0.0032 0.0327 0.0056 0.0247 0.0023 0.0164 0.0106

n 36 Distribucién  Normal Log-Normal EV1-Gumbel Pearson Il LogPearson Il
Significacion 0.10 Dyax 0.1199 0.0797 0.0762 0.0709 0.0869

Acritico 0.2040 Si se ajusta Si se ajusta Si se ajusta Si se ajusta Si se ajusta
Mejor Ajuste 5 3 2 1 4

Anexo 33:

Fuente: Elaboracion propia. 2021

N°03

Precipitacidbn Maxima en 24 hrs para diferentes tiempos de retorno. Estacion

NORMAL LOGNORMAL EV1-GUMBEL PEARSON I LOG-PEARSON Il Pmax
T |PxsxT)

X1 K; | X | ey Ks X Ks X7 Kq | X7 | ety | (mm)

2 0.5000  0.0000 70.39 0.0000 419 65.7208  -0.1643 65.85 0.1759  65.53 -0.0426 417 64.69 65.53

3 0.6667  0.4307 82.28 0.4307 4.35 771235  0.2538 77.40 0.2603 77.57 0.3945 433 76.09 T1.57

5 0.8000  0.8416 93.62 0.8416 4.50 89.8403  0.7195 90.25 0.7421 90.88 0.8265 4.49 89.34 90.88
10 09000 1.2816 10577  1.2816 466 1057888  1.3046 106.40 13344 10723  1.3056 4.67 106.74 | 107.23
20 09500 1.6449 11580  1.6449 480  121.0729 1.8658 121.90 1.8870 12248  1.7143 4.82 12424 | 122.48
25 09600 17507 11872  1.7507 484 1259272 2.0438 126.81 20593 12724  1.8356 4.87 129.96 | 127.24
50 09800 2.0537 127.08  2.0537 495 1409318 25923 141.95 25819 14167 21888 5.00 148,18 | 141.67
100 0.9900 23263  134.61  2.3263 505 1559495  3.1367 156.98 3.0903 15570 25137 5.12 167.19 | 155.70
200 09950 25758 14150 25758 514  171.0920 3.6791 171.95 35884  169.45 28171 523 187.14 | 169.45
300 0997 27131 14529 27131 519  180.0388 3.9959 180.70 38762  177.40  2.9866 5.29 199.29 | 177.40
500 09980 2.8782  149.84  2.8782 525  191.4262 4.3947 191.71 42358  187.32 31928 5.37 21516 | 187.32
1000 0.9990 3.0902  155.70  3.0902 533  207.1152  4.9355 206.64 47194  200.67  3.4615 5.47 237.74 | 200.67

Fuente: Elaboracion propia. 2021



Anexo 34: Precipitacion de disefio para duracién menores a 24hrs. Estacion N°03
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DURACION PERIODO DE RETORNO (afios)

Hr min 2 5 10 20 25 50 100 200 500
0.17 10.00 18.92 26.23 30.95 35.36 36.73 40.90 44.95 48.92 54.08
0.33 20.00 22.50 31.20 36.81 42.05 43.68 48.63 53.45 58.17 64.31
0.50 30.00 24.90 34.53 40.74 46.53 48.34 53.82 59.15 64.38 71.17
0.67 40.00 26.75 37.10 43.78 50.00 51.94 57.83 63.56 69.18 76.47
0.83 50.00 28.29 39.23 46.29 52.87 54.93 61.15 67.21 73.15 80.86
1.00 60.00 29.61 41.06 48.45 55.34 57.49 64.00 70.34 76.56 84.63
1.50 90.00 32.77 45.44 53.61 61.24 63.62 70.83 77.85 84.73 93.66
2.00 120.00 35.21 48.83 57.61 65.81 68.36 76.11 83.65 91.04 100.64
4.00 240.00 41.87 58.06 68.51 78.26 81.30 90.52 99.48 108.27 | 119.69
6.00 360.00 46.34 64.26 75.82 86.61 89.97 100.17 | 110.10 | 119.82 | 132.46
7.00 420.00 48.16 66.78 78.80 90.01 93.51 104.11 | 114.42 | 12453 | 137.66
8.00 480.00 49.79 69.05 81.47 93.07 96.68 107.64 | 118.31 | 128.75 | 142.33
10.00 600.00 52.65 73.01 86.15 98.41 102.23 113.82 | 125.09 | 136.14 | 150.50
11.00 660.00 53.92 74.77 88.23 100.78 | 104.69 116.56 | 128.11 | 139.42 | 154.13
12.00 720.00 55.11 76.42 90.17 103.00 | 106.99 119.13 | 130.93 | 142.49 | 157.52
24.00 [1440.00| 65.53 90.88 107.23 | 122.48 | 127.24 | 141.67 | 155.70 | 169.45 | 187.32

Fuente: Elaboracién propia. 2021
Anexo 35: Intensidades de disefio para duracién menores a 24 hrs. Estacion N°03

DURACION PERIODO DE RETORNO (afios)

Hr min 2 5 10 20 25 50 100 200 500
0.17 10 113.51 | 157.40 185.72 | 212.15 | 220.38 | 245.37 | 269.68 | 293.50 | 324.45
0.33 20 67.49 93.59 110.43 126.14 | 131.04 | 145.90 | 160.35 | 174.51 | 192.92
0.50 30 49.79 69.05 81.47 93.07 96.68 107.64 | 118.31 | 128.75 | 142.33
0.67 40 40.13 55.65 65.66 75.00 77.92 86.75 95.35 103.77 114.71
0.83 50 33.95 47.07 55.54 63.45 65.91 73.38 80.65 87.78 97.03
1.00 60 29.61 41.06 48.45 55.34 57.49 64.00 70.34 76.56 84.63
1.50 90 21.84 30.29 35.74 40.83 42.41 47.22 51.90 56.48 62.44
2.00 120 17.61 24.41 28.81 32.90 34.18 38.06 41.83 45.52 50.32
4.00 240 10.47 14.52 17.13 19.56 20.32 22.63 24.87 27.07 29.92
6.00 360 7.72 10.71 12.64 14.43 15.00 16.70 18.35 19.97 22.08
7.00 420 6.88 9.54 11.26 12.86 13.36 14.87 16.35 17.79 19.67
8.00 480 6.22 8.63 10.18 11.63 12.09 13.46 14.79 16.09 17.79
10.00 600 5.27 7.30 8.61 9.84 10.22 11.38 12.51 13.61 15.05
11.00 660 4.90 6.80 8.02 9.16 9.52 10.60 11.65 12.67 14.01
12.00 720 4.59 6.37 7.51 8.58 8.92 9.93 10.91 11.87 13.13
24.00 1440 2.73 3.79 4.47 5.10 5.30 5.90 6.49 7.06 7.81

Fuente: Elaboracién propia. 2021



Anexo 36: Intensidades Méximas — Estacién N°03
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Duracion Periodo de Retorno (T) en afos
(t) minutos 10 25 50 100 250 500
5 295.04 348.06 394.40 446.92 527.23 597.43
10 175.43 206.95 234.51 265.74 313.49 355.23
20 104.31 123.06 139.44 158.01 186.40 211.22
30 76.96 90.79 102.88 116.58 137.53 155.84
40 62.02 73.17 82.91 93.95 110.84 125.59
50 52.47 61.89 70.14 79.47 93.76 106.24
60 45.76 53.98 61.17 69.32 81.77 92.66
70 40.76 48.09 54.49 61.75 72.85 82.55
80 36.88 43.51 49.30 55.86 65.90 74.68
920 33.76 39.83 45.13 51.14 60.33 68.36
100 31.20 36.80 41.70 47.26 55.75 63.17
110 29.04 34.26 38.83 44.00 51.90 58.81
120 27.21 32.10 36.37 41.22 48.62 55.10
240 16.18 19.09 21.63 24.51 28.91 32.76
360 11.94 14.08 15.96 18.08 21.33 24.17
420 10.63 12.54 14.21 16.11 19.00 21.53
480 9.62 11.35 12.86 14.57 17.19 19.48
600 8.14 9.60 10.88 12.33 14.54 16.48
660 7.58 8.94 10.13 11.48 13.54 15.34
720 7.10 8.37 9.49 10.75 12.68 14.37
1440 4.22 4.98 5.64 6.39 7.54 8.55
Fuente: Elaboracion propia. 2021
Anexo 37: Curvas I-D-F para la estacion N°03
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Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 38: Precipitaciones alternadas para Tr=20 afios — Estacion N°03

METODO DEL BLOQUE ALTERNO
DURACIO PROFUNDIDA | PROFUNDIDAD

N INTENSIDAD ACUMULADA | INCREMENTAL TIEMPO |PRECIPITACION
min mm/hr mm mm min mm

60 51.85 51.85 51.85 0-60 1.215
120 30.83 61.67 9.81 60-120 1.299
180 22.75 68.24 6.58 120-180 1.397
240 18.33 73.33 5.09 180-240 1.515
300 15.51 77.54 4.21 240-300 1.660
360 13.53 81.16 3.62 300-360 1.841
420 12.05 84.34 3.19 360-420 2.077
480 10.90 87.21 2.86 420-480 2.397
540 9.98 89.81 2.61 480-540 2.863
600 9.22 92.21 2.40 540-600 3.616
660 8.59 94.44 2.22 600-660 5.089
720 8.04 96.51 2.08 660-720 9.811
780 7.57 98.46 1.95 720-780 51.854
840 7.16 100.30 1.84 780-840 6.579
900 6.80 102.05 1.75 840-900 4.207
960 6.48 103.71 1.66 900-960 3.189
1020 6.19 105.29 1.58 960-1020 2.606
1080 5.93 106.81 1.52 1020-1080 2.224
1140 5.70 108.26 1.45 1080-1140 1.951
1200 5.48 109.66 1.40 1140-1200 1.745
1260 5.29 111.00 1.35 1200-1260 1.584
1320 5.10 112.30 1.30 1260-1320 1.454
1380 4.94 113.56 1.25 1320-1380 1.346
1440 4.78 114.77 1.21 1380-1440 1.255

Fuente: Elaboracién propia. 2021

Anexo 39: Hietograma de Disefio. Tr= 20 afios — Estacion N°03

HIETOGRAMA DE PRECIPITACION
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1020-1080

1080-1140

Fuente: Elaboracién propia. 2021
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Anexo 40: Precipitaciones alternadas para Tr=50 afios — Estacion N°03

METODO DEL BLOQUE ALTERNO

DURACIO PROFUNDIDA | PROFUNDIDAD

N INTENSIDAD ACUMULADA | INCREMENTAL TIEMPO PRECIPITACION
min mm/hr mm mm min mm

60 61.17 61.17 61.17 0-60 1.433
120 36.37 72.75 11.57 60-120 1.532
180 26.84 80.51 7.76 120-180 1.648
240 21.63 86.51 6.00 180-240 1.788
300 18.29 91.47 4.96 240-300 1.958
360 15.96 95.74 4.27 300-360 2.172
420 14.21 99.50 3.76 360-420 2.450
480 12.86 102.88 3.38 420-480 2.828
540 11.77 105.95 3.07 480-540 3.378
600 10.88 108.78 2.83 540-600 4.266
660 10.13 111.40 2.62 600-660 6.003
720 9.49 113.85 2.45 660-720 11.574
780 8.94 116.16 2.30 720-780 61.172
840 8.45 118.33 2.17 780-840 7.761
900 8.03 120.39 2.06 840-900 4.963
960 7.65 122.34 1.96 900-960 3.762
1020 7.31 124.21 1.87 960-1020 3.074
1080 7.00 126.00 1.79 1020-1080 2.623
1140 6.72 127.71 1.71 1080-1140 2.301
1200 6.47 129.36 1.65 1140-1200 2.059
1260 6.24 130.95 1.59 1200-1260 1.868
1320 6.02 132.48 1.53 1260-1320 1.715
1380 5.82 133.96 1.48 1320-1380 1.588
1440 5.64 135.40 1.43 1380-1440 1.480

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 41: Hietograma de Disefio. Tr= 50 afios — Estacion N°03
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Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 42: Precipitaciones alternadas para Tr=100 afios — Estacién N°03

METODO DEL BLOQUE ALTERNO

DURACIO PROFUNDIDA [PROFUNDIDAD

N INTENSIDAD ACUMULADA | INCREMENTAL TIEMPO |PRECIPITACION
min mm/hr mm mm min mm

60 69.32 69.32 69.32 0-60 1.624
120 41.22 82.43 13.12 60-120 1.736
180 30.41 91.23 8.79 120-180 1.868
240 24.51 98.03 6.80 180-240 2.026
300 20.73 103.65 5.62 240-300 2.219
360 18.08 108.49 4.83 300-360 2.461
420 16.11 112.75 4.26 360-420 2.776
480 14.57 116.58 3.83 420-480 3.204
540 13.34 120.06 3.48 480-540 3.827
600 12.33 123.27 3.20 540-600 4.834
660 11.48 126.24 2.97 600-660 6.803
720 10.75 129.01 2.78 660-720 13.115
780 10.12 131.62 2.61 720-780 69.318
840 9.58 134.08 2.46 780-840 8.794
900 9.09 136.42 2.33 840-900 5.624
960 8.66 138.64 2.22 900-960 4.262
1020 8.28 140.75 2.12 960-1020 3.484
1080 7.93 142.78 2.03 1020-1080 2.972
1140 7.62 144.72 1.94 1080-1140 2.608
1200 7.33 146.59 1.87 1140-1200 2.333
1260 7.07 148.39 1.80 1200-1260 2.117
1320 6.82 150.12 1.74 1260-1320 1.943
1380 6.60 151.80 1.68 1320-1380 1.799
1440 6.39 153.43 1.62 1380-1440 1.678

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 43: Hietograma de Disefio. Tr= 100 afios — Estacion N°03

Precipitacion (mm)
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Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 44: Andlisis de Datos Dudosos. Estacién N°04

125

Cantidad de datos n 36 36

Maximo 169.242 5.131
Minimo 26.016 3.259
Promedio X 79.81 4.,2991
Desviacion Estandar S 33.43 0.4083
Coeficiente de Asimetria Cs 1.0657 -0.0551

PRUEBA DE DATOS DUDOSOS (Método de Water Resources Council)

n= 36
Ky 2.6393

Umbral superior, unidades logaritmicas Xy = 5.3768
Precipitacion méxima aceptable | PH = 216.32|mm
Umbral inferior, unidades logaritmicas X, = 3.2215
Precipitacion minima aceptable | PL = 25.07]mm

Anexo 45: Tabla de distribucion de probabilidades de la Estacion N°04

Fuente: Elaboracion propia. 2021

N . POSXs) VALOR OBSERVADO NORMAL LOGNORMAL EV1 GUMBEL PEARSON Ill LOG-PEARSON il
T P24 | log(P24) Kt ESPERADC Kz ESPERADC Kt ESPERADO Kt ESPERADO Kz ESPERADO
1 37.00 2.70% 169.24 5.1313 1.9264 144.20 1.9264 161.69 2.3547 158.52 2.3483 158.31 1.9014 160.05
2 18.50 5.41% 158.97 5.0687 1.6068 133.52 1.6068 141.01 1.8034 14009 7 1.8227 140.74 1.5921 141.06
3 12.33 8.11% 140.68 4.9465 1.3978 126.54 1.3978 130.31 1.4761 129.15 7 1.5039 130.08 1.3889 129.83
4 9.25 10.81%  137.70 4.9251 1.2367 121.15 1.2367 122.01 1.2403 12127 7 1.2709 122.29 1.2316 121.76
5 7.40 13.51%  127.44 4.8477 1.1024 116.66 1.1024 115.50 1.0546 115.06 " 1.0852 116.08 1.1003 115.40
6 6.17 16.22%  110.40 4.7041 0.9856 112.76 0.9856 110.12 0.9004 10991 7 0.929 110.88 0.9857 110.13
7 5.29 18.92% 99.40 4.5991 0.8809 109.26 0.8809 105.51 0.7678 10548 7 0.7949 106.38 0.8828 105.59
8 4.63 21.62% 97.59 4.5807 0.7850 106.05 0.7850 101.46 0.6510 10157 7 0.6754 102.39 0.7884 101.60
9 411 24.32% il 4.5554 0.6959 103.07 0.6959 97.84 0.5461 98.06 " 0.5676 98.78 0.7005 98.02
10 3.70 27.03% 90.98 4.5107 0.6120 100.27 0.6120 94.54 0.4505 94.87 " 0.4689 95.48 0.6176 94.76
11 3.36 29.73% 90.53 4.5057 0.5322 97.60 0.5322 91.51 0.3622 91.92 7 03775 92.43 0.5387 91.75
12 3.08 32.43% 87.10 4.4671 0.4556 95.04 0.4556 88.69 0.2801 89.17 7 0.2921 89.57 0.4628 88.95
13 2.85 35.14% 83.17 4.4208 0.3817 92.57 0.3817 86.05 0.2028 86.59 " 02117 86.89 0.3895 86.33
14 2.64 37.84% 78.37 4.3614 0.3097 90.16 0.3097 83.56 0.1297 84.15 " 0.1354 84.34 0.3180 83.85
15 2.47 40.54% 78.20 4.3592 0.2394 87.81 0.2394 81.20 0.0600 81.82 " 0.0626 81.90 0.2480 81.48
16 231 43.24% 77.58 4.3513 0.1702 85.50 0.1702 78.94 -0.0068 79.58 " .0.0073 79.57 0.1791 79.22
17 2.18 45.95% 77.28 4.3474 0.1018 83.21 0.1018 76.76 -0.0712 77.43 7 .0.0747 77.31 0.1109 77.05
18 2.06 48.65% 76.56 4.3381 0.0339 80.94 0.0339 74.66 -0.1337 75.34 7 .0.1400 75.13 0.0430 74.94
19 1.95 51.35% 74.85 4.3155 -0.0339 78.68 -0.0339 72.63 -0.1945 73.31 7 .0.2035 73.01 -0.0247 72.90
20 1.85 54.05% 71.47 4.2693 -0.1018 76.41 -0.1018 70.64 -0.2540 71.32 " .0.2657 70.93 -0.0927 70.90
21 1.76 56.76% 69.08 4.2353 -0.1702 74.12 -0.1702 68.69 -0.3125 69.36 ” .0.3266 68.89 -0.1612 68.94
22 1.68 59.46% 64.00 4.1589 -0.2394 7181 -0.239%4 66.78 -0.3704 67.43 " .0.3868 66.88 -0.2307 67.02
23 161 62.16% 62.21 4.1305 -0.3097 69.46 -0.3097 64.89 -0.4278 65.51 " .0.4463 64.89 -0.3014 65.11
24 1.54 64.86% 59.92 4.0931 -0.3817 67.05 -0.3817 63.01 -0.4851 63.59 " .0.5054 62.91 -0.3738 63.21
25 1.48 67.57% 59.37 4.0837 -0.4556 64.58 -0.4556 61.14 -0.5426 61.67 7 .0.5646 60.94 -0.4483 61.32
26 1.42 70.27% 58.97 4.0771 -0.5322 62.02 -0.56322 59.26 -0.6006 59.73 7 .0.6240 58.95 -0.5255 59.42
27 1.37 72.97% 58.65 4.0716 -0.6120 59.35 -0.6120 57.36 -0.6596 57.76 7 .0.6839 56.95 -0.6062 57.49
28 1.32 75.68% 57.34 4.0490 -0.6959 56.55 -0.6959 55.42 -0.7200 55.74 " .0.7449 54.91 -0.6911 55.53
29 1.28 78.38% 55.53 4.0170 -0.7850 53.57 -0.7850 53.44 -0.7824 53.66 " .0.8073 52.82 -0.7814 53.52
30 1.23 81.08% 54.08 3.9905 -0.8809 50.36 -0.8809 51.39 -0.8476 51.48 " 0.8719 50.67 -0.8787 51.44
31 119 83.78% 52.93 3.9690 -0.9856 46.86 -0.9856 49.24 -0.9166 49.17 " .0.9393 48.41 -0.9852 49.25
32 1.16 86.49% 47.94 3.8700 -1.1024 42.96 -1.1024 46.95 -0.9911 46.68 7 .1.0110 46.02 -1.1043 46.91
33 112 89.19% 47.28 3.8560 -1.2367 38.47 -1.2367 44.44 -1.0735 43.93 7 .1.0886 43.42 -1.2414 44.36
34 1.09 91.89% 40.36 3.6978 -1.3978 33.08 -1.3978 41.61 -1.1683 40.76 7 11756 40.51 -1.4064 41.47
35 1.06 94.59% 36.81 3.6059 -1.6068 26.10 -1.6068 38.21 -1.2850 36.86 ¥ 12785 37.07 -1.6211 37.99
36 1.03 97.30% 26.02 3.2587 -1.9264 15.42 -1.9264 33.53 -1.4511 31.30 " 14156 32.49 -1.9512 33.20

Fuente: Elaboracién propia. 2021



Anexo 46: Prueba de Bondad para la Estacion N°04
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NORMAL LOG-NORMAL EV1-GUMBEL PEARSON Il LOG PEARSON Il
F (Xm) F (ym)
m Xm Fo (Xm) F ) Anorwa | Ym=10g(Xn) F m) fros EV1 Agvi-cumeeL F (m) Dpearson i | LogPearson | ALoc-PEARSON Il
Normal Log Normal [ normaL Gumbel Pearson lll "

1 169.24 0.9730 0.9963 0.0233 5.1313 0.9792 0.0063 0.9820 0.0090 0.9827 0.0097 0.9778 0.0048
2 158.97 0.9459 0.9911 0.0451 5.0687 0.9703 0.0243 0.9734 0.0275 0.9736 0.0277 0.9687 0.0228
3 140.68 0.9189 0.9657 0.0468 4.9465 0.9436 0.0247 0.9471 0.0282 0.9454 0.0265 0.9420 0.0231
4 137.70 0.8919 0.9584 0.0665 4.9251 0.9374 0.0455 0.9409 0.0490 0.9388 0.0469 0.9359 0.0440
5 127.44 0.8649 0.9229 0.0581 4.8477 0.9104 0.0456 0.9137 0.0488 0.9098 0.0450 0.9093 0.0444
6 110.40 0.8378 0.8199 0.0179 4.7041 0.8394 0.0015 0.8406 0.0028 0.8342 0.0037 0.8394 0.0016
7 99.40 0.8108 0.7210 0.0898 4.5991 0.7687 0.0421 0.7673 0.0435 0.7607 0.0501 0.7700 0.0408
8 97.59 0.7838 0.7026 0.0812 4.5807 0.7548 0.0290 0.7529 0.0309 0.7465 0.0373 0.7563 0.0275
9 95.15 0.7568 0.6768 0.0799 4.5554 0.7349 0.0218 0.7322 0.0245 0.7262 0.0305 0.7367 0.0200
10 90.98 0.7297 0.6309 0.0988 4.5107 0.6978 0.0319 0.6937 0.0360 0.6888 0.0409 0.7001 0.0296
1 90.53 0.7027 0.6258 0.0769 4.5057 0.6935 0.0092 0.6893 0.0134 0.6846 0.0181 0.6959 0.0068
12 87.10 0.6757 0.5863 0.0893 4.4671 0.6596 0.0161 0.6541 0.0216 0.6507 0.0250 0.6623 0.0133
13 83.17 0.6486 0.5400 0.1087 4.4208 0.6172 0.0315 0.6104 0.0382 0.6089 0.0397 0.6204 0.0283
14 78.37 0.6216 0.4828 0.1388 4.3614 0.5606 0.0610 0.5524 0.0692 0.5539 0.0677 0.5641 0.0575
15 78.20 0.5946 0.4808 0.1138 4.3592 0.5585 0.0361 0.5503 0.0443 0.5519 0.0427 0.5620 0.0326
16 77.58 0.5676 0.4734 0.0942 4.3513 0.5508 0.0167 0.5425 0.0251 0.5444 0.0231 0.5544 0.0132
17 77.28 0.5405 0.4698 0.0708 4.3474 0.5470 0.0065 0.5386 0.0019 0.5408 0.0002 0.5506 0.0101
18 76.56 0.5135 0.4613 0.0522 4.3381 0.5380 0.0245 0.5294 0.0159 0.5320 0.0185 0.5416 0.0281
19 74.85 0.4865 0.4410 0.0455 4.3155 0.5159 0.0295 0.5070 0.0205 0.5109 0.0244 0.5196 0.0331
20 71.47 0.4595 0.4015 0.0579 4.2693 0.4709 0.0114 0.4616 0.0021 0.4678 0.0084 0.4745 0.0151
21 69.08 0.4324 0.3741 0.0583 4.2353 0.4378 0.0054 0.4285 0.0039 0.4364 0.0040 0.4414 0.0089
22 64.00 0.4054 0.3181 0.0873 4.1589 0.3656 0.0398 0.3571 0.0483 0.3680 0.0374 0.3687 0.0367
23 62.21 0.3784 0.2992 0.0792 4.1305 0.3398 0.0386 0.3318 0.0466 0.3435 0.0349 0.3425 0.0358
24 59.92 0.3514 0.2759 0.0754 4.0931 0.3069 0.0445 0.2999 0.0514 0.3124 0.0390 0.3093 0.0421
25 59.37 0.3243 0.2704 0.0539 4.0837 0.2989 0.0254 0.2922 0.0321 0.3048 0.0195 0.3012 0.0231
26 58.97 0.2973 0.2665 0.0308 4.0771 0.2933 0.0040 0.2868 0.0105 0.2995 0.0022 0.2955 0.0018
27 58.65 0.2703 0.2634 0.0069 4.0716 0.2887 0.0184 0.2824 0.0121 0.2951 0.0248 0.2908 0.0206
28 57.34 0.2432 0.2507 0.0075 4.0490 0.2701 0.0268 0.2646 0.0213 0.2774 0.0342 0.2720 0.0287
29 55.53 0.2162 0.2338 0.0176 4.0170 0.2448 0.0285 0.2405 0.0243 0.2532 0.0370 0.2462 0.0300
30 54.08 0.1892 0.2207 0.0315 3.9905 0.2248 0.0356 0.2216 0.0324 0.2341 0.0450 0.2260 0.0368
31 52.93 0.1622 0.2107 0.0485 3.9690 0.2094 0.0472 0.2071 0.0449 0.2192 0.0571 0.2103 0.0481
32 47.94 0.1351 0.1702 0.0351 3.8700 0.1466 0.0115 0.1485 0.0134 0.1578 0.0227 0.1463 0.0112
33 47.28 0.1081 0.1652 0.0571 3.8560 0.1389 0.0308 0.1414 0.0333 0.1502 0.0421 0.1385 0.0304
34 40.36 0.0811 0.1190 0.0379 3.6978 0.0704 0.0107 0.0780 0.0031 0.0796 0.0014 0.0689 0.0122
35 36.81 0.0541 0.0992 0.0451 3.6059 0.0448 0.0093 0.0538 0.0003 0.0515 0.0025 0.0431 0.0110
36 26.02 0.0270 0.0538 0.0267 3.2587 0.0054 0.0216 0.0120 0.0150 0.0050 0.0220 0.0046 0.0224

n 36 Distribucién _Normal Log-Normal EV1-Gumbel Pearson Il LogPearson Il1
Significacion 0.10 Appax 0.1388 0.0610 0.0692 0.0677 0.0575

Acritico 0.2040 Si se ajusta Si se ajusta Si se ajusta Si se ajusta Si se ajusta
Mejor Ajuste 5 2 4 8 1

Anexo 47:

Fuente: Elaboracién propia. 2021

Precipitacion Méaxima en 24 hrs para diferentes tiempos de retorno. Estacion
N°04

NORMAL LOGNORMAL EVI-GUMBEL PEARSON Il LOG-PEARSON I Pmax

T |PxexT)
K+ Xr K+ | Xr | ery | Ky Xr K+ Xr K+ | Xr | e, | (Mm)
2 0.5000 0.0000  79.81 0.0000 430  73.6368 -0.1643 7432 01719 7406  0.0092 4.30 73.91 7391
3 0.6667 04307 9421 0.4307 448  87.7958  0.2538 88.29 0.2648 8866  0.4381 4.48 88.06 88.06
5 0.8000 0.8416  107.94  0.8416 464 1038329 07195 10386  0.7455  104.73  0.8442 464 103.94 | 103.94
10 09000 12816 12265 12816 482 1242640 13046 12342 13347 12442 12755 482  123.96 | 123.96
20 09500 16449 13479 L6449 497 1441344 18658 14218 18820 14275 16290 496 14321 | 14321
%5 09600 17507 13833 L7507 501 1504992 20438 14813 2053 14846 17316 501 14933 | 149.33
50 09800 20537 14846 20537 514 1703235 25923 16646 25700 16575 20241 513 16827 | 168.27
100 09900 23263 15757  2.3263 525 1903763 31367 18466 30732 18254  2.2858 5.23 187.25 | 187.25
200 09950 25758 16591 25758 535 2107910 36791 20279 35649 19897  2.5242 5.33 206.39 | 206.39
300 09967 27131 17050 27131 541 2229385 39959 21338  3.8487 20846  2.6548 5.38 217.70 | 217.70
500 09980 28782 176.02 28782 547 2384860 43947 22671 42031 22031 28115 5.45 232.08 | 232.08
1000 09990 30902 18311  3.0002 556  260.0568 4.9355 24479 46793 23622 30121 553  251.89 | 25189

Fuente: Elaboracién propia. 2021



Anexo 48: Precipitacion de disefio para duracion menores a 24hrs. Estacion N°04

4

DURACION PERIODO DE RETORNO (afios)

Hr min 2 5 10 20 25 50 100 200 500
017 | 10.00 | 21.34 | 3001 | 3578 | 4134 | 4311 | 4858 | 5405 | 5958 | 67.00
0.33 | 20.00 | 2537 | 3568 | 4255 | 49.16 | 51.26 | 57.77 | 64.28 | 7085 | 79.67
050 | 30.00 | 28.08 | 39.49 | 47.09 | 5441 | 56.73 | 63.93 | 71.14 | 78.41 | 88.17
067 | 40.00 | 3017 | 4243 | 5061 | 5846 | 6096 | 6870 | 76.45 | 8426 | 94.75
0.83 | 50.00 | 31.91 | 4487 | 5351 | 61.82 | 64.46 | 72.64 | 80.83 | 89.09 | 100.18
1.00 | 60.00 | 3339 | 46.96 | 56.00 | 64.70 | 67.47 | 76.03 | 8460 | 93.25 | 104.85
150 | 90.00 | 36.96 | 5197 | 6198 | 7160 | 7467 | 8414 | 9363 | 103.20 | 116.04
2.00 | 120.00 | 39.71 | 5585 | 66.60 | 76.94 | 80.23 | 90.41 | 100.61 | 110.89 | 124.69
4.00 | 24000 | 4723 | 6641 | 79.20 | 9150 | 9541 | 107.52 | 119.64 | 131.87 | 148.29
6.00 | 360.00 | 52.26 | 7350 | 87.65 | 101.26 | 10559 | 118.99 | 132.41 | 14594 | 164.11
7.00 | 420.00 | 5432 | 7639 | 91.09 | 105.24 | 109.74 | 12366 | 137.61 | 151.67 | 170.55
8.00 | 480.00 | 56.16 | 78.98 | 94.19 | 108.81 | 113.47 | 127.86 | 142.28 | 156.82 | 176.34
10.00 | 600.00 | 59.38 | 8351 | 9950 | 115.06 | 119.98 | 135.20 | 150.44 | 165.82 | 186.46
11.00 | 660.00 | 60.82 | 8552 | 101.99 | 117.83 | 122.87 | 138.46 | 154.07 | 169.82 | 190.96
12.00 | 720.00 | 62.15 | 87.40 | 104.24 | 12042 | 12557 | 141.50 | 157.46 | 173.55 | 195.16
24.00 |1440.00| 73.91 | 103.94 | 123.96 | 14321 | 14933 | 168.27 | 187.25 | 206.39 | 232.08

Anexo 49: Intensidades de disefio para duracion menores a 24 hrs. Estacion N°04

Fuente: Elaboracion propia. 2021

4

DURACION PERIODO DE RETORNO (afios)

Hr min 2 5 10 20 25 50 100 200 500
0.17 10 128.02 | 180.03 | 214.70 | 248.04 | 258.65 | 291.46 | 324.33 | 357.48 | 401.98
0.33 20 76.12 | 107.05 | 127.66 | 147.49 | 153.79 | 173.30 | 192.85 | 212.56 | 239.02
0.50 30 56.16 78.98 94.19 | 108.81 | 113.47 | 127.86 | 142.28 | 156.82 | 176.34
0.67 40 45.26 63.65 75.91 87.70 91.45 | 103.05 | 114.67 | 126.39 | 142.12
0.83 50 38.29 53.84 64.21 74.18 77.35 87.17 97.00 | 106.91 | 120.22
1.00 60 33.39 46.96 56.00 64.70 67.47 76.03 84.60 93.25 | 104.85
1.50 90 24.64 34.65 41.32 47.74 49.78 56.09 62.42 68.80 77.36
2.00 120 19.86 27.92 33.30 38.47 40.12 45.21 50.30 55.45 62.35
4.00 240 11.81 16.60 19.80 22.88 23.85 26.88 29.91 32.97 37.07
6.00 360 8.71 12.25 14.61 16.88 17.60 19.83 22.07 24.32 27.35
7.00 420 7.76 10.91 13.01 15.03 15.68 17.67 19.66 21.67 24.36
8.00 480 7.02 9.87 11.77 13.60 14.18 15.98 17.79 19.60 22.04

10.00 600 5.94 8.35 9.96 11.51 12.00 13.52 15.04 16.58 18.65
11.00 660 5.53 7.77 9.27 10.71 11.17 12.59 14.01 15.44 17.36
12.00 720 5.18 7.28 8.69 10.04 10.46 11.79 13.12 14.46 16.26
24.00 1440 3.08 4.33 5.16 5.97 6.22 7.01 7.80 8.60 9.67

Fuente: Elaboracién propia. 2021
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Anexo 50: Intensidades Méximas — Estacién N°04

Duracion Periodo de Retorno (T) en afos
(t) minutos 10 25 50 100 250 500
5 341.32 409.00 468.97 537.74 644.35 738.84
10 202.95 243.19 278.85 319.74 383.14 439.32
20 120.68 144.60 165.81 190.12 227.81 261.22
30 89.03 106.69 122.33 140.27 168.08 192.72
40 71.75 85.98 98.59 113.05 135.46 155.32
50 60.70 72.73 83.40 95.62 114.58 131.39
60 52.94 63.44 72.74 83.40 99.94 114.59
70 47.16 56.51 64.80 74.30 89.03 102.08
80 42.67 51.12 58.62 67.22 80.54 92.35
90 39.06 46.80 53.67 61.53 73.73 84.55
100 36.09 43.25 49.59 56.86 68.13 78.12
110 33.60 40.26 46.17 52.94 63.43 72.73
120 31.48 37.72 43.25 49.59 59.42 68.14
240 18.72 22.43 25.72 29.49 35.33 40.52
360 13.81 16.55 18.97 21.76 26.07 29.89
420 12.30 14.74 16.90 19.38 23.22 26.63
480 11.13 13.34 15.29 17.53 21.01 24.09
600 9.41 11.28 12.93 14.83 17.77 20.38
660 8.76 10.50 12.04 13.81 16.55 18.97
720 8.21 9.84 11.28 12.94 15.50 17.77
1440 4.88 5.85 6.71 7.69 9.22 10.57
Fuente: Elaboracion propia. 2021
Anexo 51: Curvas I-D-F para la estacion N°04
Curvas IDF
800.00
750.00
700.00
650.00 4
600.00
. 550.00
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g 35000 |
£ 30000 |

= 25000
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0 100

200 300
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400 500
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.. .

600

700 800 900
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Series3 Series4

1000 1100

®— Series5

1200 1300

Series6

1400 1500

1600

Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 52: Precipitaciones alternadas para Tr=20 afios — Estacion N°04

METODO DEL BLOQUE ALTERNO

DURACIO PROFUNDIDA |PROFUNDIDAD

N INTENSIDAD ACUMULADA | INCREMENTAL TIEMPO (PRECIPITACION
min mm/hr mm mm min mm

60 60.70 60.70 60.70 0-60 1.422
120 36.09 72.19 11.49 60-120 1.520
180 26.63 79.89 7.70 120-180 1.636
240 21.46 85.85 5.96 180-240 1.774
300 18.15 90.77 4.93 240-300 1.943
360 15.83 95.00 4.23 300-360 2.155
420 14.11 98.74 3.73 360-420 2.431
480 12.76 102.09 3.35 420-480 2.806
540 11.68 105.14 3.05 480-540 3.352
600 10.79 107.95 2.81 540-600 4.233
660 10.05 110.55 2.60 600-660 5.957
720 9.41 112.98 2.43 660-720 11.485
780 8.87 115.26 2.28 720-780 60.702
840 8.39 117.42 2.16 780-840 7.701
900 7.96 119.46 2.04 840-900 4.925
960 7.59 121.40 1.94 900-960 3.733
1020 7.25 123.26 1.85 960-1020 3.051
1080 6.95 125.03 1.77 1020-1080 2.603
1140 6.67 126.73 1.70 1080-1140 2.284
1200 6.42 128.37 1.64 1140-1200 2.043
1260 6.19 129.95 1.58 1200-1260 1.854
1320 5.98 131.47 1.52 1260-1320 1.702
1380 5.78 132.93 1.47 1320-1380 1.575
1440 5.60 134.36 1.42 1380-1440 1.469

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 53: Hietograma de Disefio. Tr= 20 afios — Estacién N°04
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Fuente: Elaboracion propia. 2021

1140-1200
1200-1260
1260-1320
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1380-1440 |
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Anexo 54: Precipitaciones alternadas para Tr=50 afios — Estacion N°04

130

METODO DEL BLOQUE ALTERNO

DURACIO PROFUNDIDA |PROFUNDIDAD
N INTENSIDAD ACUMULADA | INCREMENTAL TIEMPO [PRECIPITACION
min mm/hr mm mm min mm
60 72.74 72.74 72.74 0-60 1.704
120 43.25 86.50 13.76 60-120 1.821
180 31.91 95.73 9.23 120-180 1.960
240 25.72 102.87 7.14 180-240 2.126
300 21.75 108.77 5.90 240-300 2.328
360 18.97 113.84 5.07 300-360 2.583
420 16.90 118.31 4.47 360-420 2.913
480 15.29 122.33 4.02 420-480 3.363
540 14.00 125.99 3.66 480-540 4.016
600 12.93 129.35 3.36 540-600 5.072
660 12.04 132.47 3.12 600-660 7.138
720 11.28 135.38 291 660-720 13.763
780 10.62 138.12 2.74 720-780 72.738
840 10.05 140.70 2.58 780-840 9.228
900 9.54 143.15 2.45 840-900 5.902
960 9.09 145.48 2.33 900-960 4473
1020 8.69 147.70 2.22 960-1020 3.656
1080 8.32 149.82 2.13 1020-1080 3.119
1140 7.99 151.86 2.04 1080-1140 2.736
1200 7.69 153.82 1.96 1140-1200 2.448
1260 7.41 155.71 1.89 1200-1260 2.222
1320 7.16 157.53 1.82 1260-1320 2.039
1380 6.93 159.29 1.76 1320-1380 1.888
1440 6.71 161.00 1.70 1380-1440 1.760

Fuente: Elaboracion propia. 2021
Anexo 55: Hietograma de Disefio. Tr=50 afios — Estacién N°04
HIETOGRAMA DE PRECIPITACION
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Fuente: Elaboracion propia. 2021




Anexo 56: Precipitaciones alternadas para Tr=100 afios — Estacién N°04

METODO DEL BLOQUE ALTERNO

DURACIO PROFUNDIDA | PROFUNDIDAD

N INTENSIDAD ACUMULADA | INCREMENTAL TIEMPO PRECIPITACION
min mm/hr mm mm min mm

60 83.40 83.40 83.40 0-60 1.954
120 49.59 99.18 15.78 60-120 2.089
180 36.59 109.77 10.58 120-180 2.247
240 29.49 117.95 8.19 180-240 2.437
300 24.94 124.72 6.77 240-300 2.670
360 21.76 130.53 5.82 300-360 2.961
420 19.38 135.66 5.13 360-420 3.340
480 17.53 140.27 4.61 420-480 3.856
540 16.05 144.46 4.19 480-540 4.605
600 14.83 148.31 3.86 540-600 5.816
660 13.81 151.89 3.58 600-660 8.185
720 12.94 155.23 3.34 660-720 15.781
780 12.18 158.37 3.14 720-780 83.404
840 11.52 161.33 2.96 780-840 10.581
900 10.94 164.14 2.81 840-900 6.767
960 10.43 166.81 2.67 900-960 5.129
1020 9.96 169.35 2.55 960-1020 4.192
1080 9.54 171.79 2.44 1020-1080 3.576
1140 9.16 174.13 2.34 1080-1140 3.138
1200 8.82 176.38 2.25 1140-1200 2.807
1260 8.50 178.54 2.16 1200-1260 2.547
1320 8.21 180.63 2.09 1260-1320 2.338
1380 7.94 182.65 2.02 1320-1380 2.165
1440 7.69 184.60 1.95 1380-1440 2.019

Fuente: Elaboracién propia. 2021

Anexo 57: Hietograma de Disefio. Tr= 100 afios — Estacion N°04

HIETOGRAMA DE PRECIPITACION
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Anexo 58: Analisis de Datos Dudosos. Estacién N°05

132

Cantidad de datos n 35 35

Maximo 81.883 4.405
Minimo 28.428 3.347
Promedio X 45.09 3.7823
Desviacion Estandar S 10.70 0.2329
Coeficiente de Asimetria Cs 0.9153 0.0198

PRUEBA DE DATOS DUDOSOS (Método de Water Resources Council)

n= 35
K,= 26278
Umbral superior, unidades logaritmicas Xy = 4.3944
Precipitacién maxima aceptable | PH = 81.00|mm
Umbral inferior, unidades logaritmicas X, = 3.1701
Precipitacién minima aceptable | PL = 23.81|mm

Fuente: Elaboracién propia. 2021

Anexo 59: Tabla de distribucién de probabilidades de la Estacion N°05

0
& = PEeX) VALOR OBSERVADO| NORMAL LOGNORMAL EV1 GUMBEL PEARSON Il LOG-PEARSON I
i P24 | log(P24) Kt ESPERADC Kt ESPERADC Kt ESPERADC Kt ESPERADO Kt ESPERADO
1 36.00 2.78% 81.88 4.4053 1.9145 65.58 1.9145 68.60 2.3331 70.06 2.2780 69.47 1.9233 68.74
2 18.00 5.56% 57.95 4.0596 1.5932 62.14 1.5932 63.65 1.7814 64.16 " 1.7805 64.15 1.5983 63.73
3 12.00 8.33% 57.23 4.0471 1.3830 59.89 1.3830 60.61 1.4538 60.65 7 1.4759 60.89 1.3860 60.65
4 9.00 11.11% 55.89 4.0234 1.2206 58.16 1.2206 58.36 1.2177 5812 7 1.2516 58.49 1.2222 58.38
5 7.20 13.89% 55.63 4.0187 1.0853 56.71 1.0853 56.55 1.0316 56.13 7 1.0719 56.56 1.0859 56.56
6 6.00 16.67% 53.95 3.9881 0.9674 55.45 0.9674 55.02 0.8770 54.48 7 0.9204 54.94 0.9672 55.01
7 5.14 19.44% 53.00 3.9703 0.8616 54.31 0.8616 53.68 0.7440 53.05 " 0.7886 53.53 0.8608 53.67
8 4.50 22.22% 52.45 3.9598 0.7647 53.28 0.7647 52.48 0.6268 5180 " 0.6712 52.27 0.7633 52.46
9 4.00 25.00% 50.47 3.9214 0.6745 52.31 0.6745 51.39 0.5214 50.67 " 0.5647 51.13 0.6727 51.37
10 3.60 27.78% 49.79 3.9078 0.5895 51.40 0.5895 50.38 0.4253 49.64 " 0.4667 50.09 0.5873 50.35
11 3.27 30.56% 49.69 3.9057 0.5085 50.53 0.5085 49.44 0.3365 4869 7 0.3757 49.11 0.5060 49.41
12 3.00 33.33% 48.48 3.8811 0.4307 49.70 0.4307 48.55 0.2538 47.81 7 0.2902 48.20 0.4280 48.52
13 2.77 36.11% 48.47 3.8809 0.3555 48.90 0.3555 47.71 0.1760 46.97 7 0.2093 47.33 0.3526 47.68
14 2.57 38.89% 48.23 3.8760 0.2822 48.11 0.2822 46.90 0.1022 46.19 7 0.1323 46.51 0.2792 46.87
15 2.40 41.67% 47.65 3.8639 0.2104 47.34 0.2104 46.12 0.0318 45.43 " 0.0584 45.72 0.2073 46.09
16 2.25 44.44% 47.40 3.8587 0.1397 46.59 0.1397 45.37 -0.0357 4471 " 0.0128 44.95 0.1365 45.33
17 212 47.22% 47.08 3.8519 0.0697 45.84 0.0697 44.63 -0.1010 4401 " -0.0818 44.22 0.0664 44.60
18 2.00 50.00% 45.91 3.8267 0.0000 45.09 0.0000 43.92 -0.1643 4333 " -0.1490 43.50 -0.0033 43.88
19 1.89 52.78% 45.10 3.8089 -0.0697 44.35 -0.0697 43.21 -0.2261 4267 7 -0.2147 42.79 -0.0730 43.18
20 1.80 55.56% 45.07 3.8081 -0.1397 43.60 -0.1397 42.51 -0.2866 42,02 7 -0.279 42.10 -0.1429 42.48
21 171 58.33% 44.61 3.7981 -0.2104 42.84 -0.2104 41.82 -0.3463 41.38 7 03432 41.42 -0.2136 41.78
22 1.64 61.11% 43.17 3.7651 -0.2822 42.07 -0.2822 41.12 -0.4055 40.75 7 -0.4065 40.74 -0.2852 41.09
23 157 63.89% 42.32 3.7452 -0.3555 41.29 -0.3555 40.43 -0.4644 40.12 " -0.469 40.06 -0.3584 40.40
24 1.50 66.67% 40.85 3.7100 -0.4307 40.48 -0.4307 39.72 -0.5234 39.49 " -0.5329 39.39 -0.4334 39.70
25 1.44 69.44% 38.84 3.6594 -0.5085 39.65 -0.5085 39.01 -0.5828 38.85 " -0.5966 38.71 -0.5109 38.99
26 1.38 72.22% 38.03 3.6383 -0.5895 38.78 -0.5895 38.28 -0.6431 3821 " -0.6611 38.02 -0.5916 38.26
27 133 75.00% 37.02 3.6114 -0.6745 37.87 -0.6745 37.53 -0.7047 3755 " -0.7270 37.31 -0.6763 37.52
28 1.29 77.78% 33.68 3.5170 -0.7647 36.91 -0.7647 36.75 -0.7683 36.87 7 -0.7948 36.58 -0.7661 36.74
29 1.24 80.56% 32.95 3.4950 -0.8616 35.87 -0.8616 35.93 -0.8346 36.16 ” -0.8653 35.83 -0.8625 35.92
30 1.20 83.33% 32.59 3.4839 -0.9674 34.74 -0.9674 35.06 -0.9048 3541 7 -0.9395 35.04 -0.9676 35.05
31 1.16 86.11% 32.40 3.4782 -1.0853 33.48 -1.0853 34.11 -0.9803 34.60 " -1.0188 34.19 -1.0847 34.11
32 113 88.89% 32.10 3.4687 -1.2206 32.03 -1.2206 33.05 -1.0638 3371 " -1.1056 33.26 -1.2190 33.06
33 1.09 91.67% 30.02 3.4020 -1.3830 30.29 -1.3830 31.82 -1.1597 3268 " -1.2039 32.21 -1.3800 31.84
34 1.06 94.44% 29.87 3.3969 -1.5932 28.04 -1.5932 30.30 -1.2776 3142 7 13221 30.94 -1.5881 30.34
35 1.03 97.22% 28.43 3.3474 -1.9145 24.60 -1.9145 28.12 -1.4452 2062 " -1.4837 29.21 -1.9057 28.17

Fuente: Elaboracién propia. 2021



Anexo 60: Prueba de Bondad para la Estacion N°05
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NORMAL LOG-NORMAL EV1-GUMBEL PEARSON I LOG PEARSON I
F (Xm) F (Ym)
m Xm Fo (Xm) F (am) Anorwat | Ym=l0g(xn) F Gm) Ao EV1 Apvi-cumseL F (m) Apearson i | LogPearson | Atoc-pearsoN 111
Normal Log Normal | normaL Gumbel Pearson Il "

1 81.88 0.9722 0.9997 0.0275 4.4053 0.9963 0.0240 0.9932 0.0210 0.9952 0.0230 0.9960 0.0238
2 57.95 0.9444 0.8852 0.0592 4.0596 0.8831 0.0614 0.8867 0.0577 0.8810 0.0634 0.8828 0.0616
3 57.23 0.9167 0.8717 0.0450 4.0471 0.8722 0.0444 0.8772 0.0395 0.8707 0.0460 0.8720 0.0446
4 55.89 0.8889 0.8435 0.0454 4.0234 0.8496 0.0392 0.8573 0.0316 0.8493 0.0395 0.8496 0.0393
5 55.63 0.8611 0.8375 0.0236 4.0187 0.8449 0.0162 0.8531 0.0080 0.8449 0.0163 0.8449 0.0162
6 53.95 0.8333 0.7962 0.0372 3.9881 0.8116 0.0218 0.8236 0.0098 0.8135 0.0198 0.8118 0.0216
7 53.00 0.8056 0.7701 0.0354 3.9703 0.7903 0.0153 0.8045 0.0011 0.7935 0.0120 0.7906 0.0150
8 52.45 0.7778 0.7540 0.0237 3.9598 0.7770 0.0008 0.7925 0.0147 0.7811 0.0033 0.7774 0.0004
9 50.47 0.7500 0.6924 0.0576 3.9214 0.7248 0.0252 0.7447 0.0053 0.7321 0.0179 0.7255 0.0245
10 49.79 0.7222 0.6696 0.0526 3.9078 0.7049 0.0173 0.7263 0.0040 0.7134 0.0088 0.7057 0.0165
11 49.69 0.6944 0.6661 0.0283 3.9057 0.7019 0.0075 0.7234 0.0290 0.7105 0.0161 0.7027 0.0083
12 48.48 0.6667 0.6242 0.0424 3.8811 0.6644 0.0023 0.6879 0.0213 0.6751 0.0084 0.6654 0.0013
13 48.47 0.6389 0.6238 0.0151 3.8809 0.6640 0.0251 0.6876 0.0487 0.6747 0.0359 0.6650 0.0261
14 48.23 0.6111 0.6153 0.0042 3.8760 0.6562 0.0451 0.6801 0.0690 0.6674 0.0562 0.6572 0.0461
15 47.65 0.5833 0.5945 0.0112 3.8639 0.6370 0.0536 0.6616 0.0782 0.6491 0.0658 0.6381 0.0547
16 47.40 0.5556 0.5855 0.0299 3.8587 0.6285 0.0730 0.6533 0.0978 0.6410 0.0855 0.6296 0.0741
17 47.08 0.5278 0.5738 0.0460 3.8519 0.6175 0.0897 0.6426 0.1148 0.6305 0.1027 0.6186 0.0908
18 45.91 0.5000 0.5305 0.0305 3.8267 0.5756 0.0756 0.6011 0.1011 0.5903 0.0903 0.5768 0.0768
19 45.10 0.4722 0.5003 0.0281 3.8089 0.5455 0.0732 0.5707 0.0985 0.5612 0.0890 0.5468 0.0745
20 45.07 0.4444 0.4990 0.0546 3.8081 0.5441 0.0997 0.5694 0.1249 0.5599 0.1155 0.5454 0.1010
21 44.61 0.4167 0.4822 0.0656 3.7981 0.5270 0.1103 0.5519 0.1352 0.5433 0.1266 0.5283 0.1116
22 43.17 0.3889 0.4287 0.0398 3.7651 0.4706 0.0817 0.4931 0.1042 0.4878 0.0989 0.4719 0.0830
23 42.32 0.3611 0.3977 0.0366 3.7452 0.4367 0.0756 0.4571 0.0960 0.4540 0.0929 0.4380 0.0769
24 40.85 0.3333 0.3460 0.0127 3.7100 0.3781 0.0448 0.3933 0.0600 0.3946 0.0613 0.3793 0.0459
25 38.84 0.3056 0.2795 0.0260 3.6594 0.2989 0.0066 0.3049 0.0007 0.3122 0.0067 0.2997 0.0058
26 38.03 0.2778 0.2547 0.0231 3.6383 0.2683 0.0095 0.2701 0.0076 0.2797 0.0019 0.2690 0.0088
27 37.02 0.2500 0.2253 0.0247 3.6114 0.2316 0.0184 0.2282 0.0218 0.2400 0.0100 0.2320 0.0180
28 33.68 0.2222 0.1432 0.0790 3.5170 0.1274 0.0949 0.1104 0.1118 0.1240 0.0982 0.1272 0.0951
29 32.95 0.1944 0.1283 0.0661 3.4950 0.1088 0.0857 0.0903 0.1042 0.1029 0.0915 0.1084 0.0860
30 32.59 0.1667 0.1213 0.0453 3.4839 0.1001 0.0666 0.0811 0.0856 0.0931 0.0736 0.0997 0.0669
31 32.40 0.1389 0.1179 0.0210 3.4782 0.0959 0.0430 0.0767 0.0622 0.0883 0.0505 0.0955 0.0434
32 32.10 0.1111 0.1123 0.0012 3.4687 0.0891 0.0220 0.0696 0.0415 0.0807 0.0304 0.0887 0.0224
33 30.02 0.0833 0.0796 0.0038 3.4020 0.0513 0.0321 0.0328 0.0505 0.0388 0.0446 0.0507 0.0326
34 29.87 0.0556 0.0775 0.0219 3.3969 0.0490 0.0065 0.0308 0.0247 0.0364 0.0192 0.0484 0.0071
35 28.43 0.0278 0.0597 0.0320 3.3474 0.0310 0.0032 0.0160 0.0118 0.0182 0.0096 0.0304 0.0026

n 35 Distribucién _Normal Log-Normal EV1-Gumbel Pearson Il LogPearson Il
Significacion 0.10 Apnx 0.0790 0.1103 0.1352 0.1266 0.1116

Acritico 0.2069 Si se ajusta Si se ajusta Si se ajusta Si se ajusta Si se ajusta
Mejor Ajuste 1 B 4 2 5
Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 61: Precipitacion Maxima en 24 hrs para diferentes tiempos de retorno.
Distribucion Normal. Estacion N°05

NORMAL LOGNORMAL EV1-GUMBEL PEARSON Il LOG-PEARSON Il Pmax

T |Pxexm)
K+ o K+ X | et | Kq o K+ o K+ X, | erx | ™
2 0.5000 0.0000  45.09  0.0000 378 439160 -0.1643 4333 01490 4350  -0.0033 3.78 43.88 45.09
3 0.6667 04307  49.70 0.4307 388 485510 0.2538 47.81 02902  48.20 0.4280 3.88 48.52 49.70
5 0.8000 0.8416  54.10 0.8416 398 5342717 0.7195 52.79 0.7641 5327 0.8406 3.98 53.42 54.10
10 09000 1.2816  58.81 1.2816 408 591933  1.3046 59.05 13347 59.38 1.2836 4.08 59.22 58.81
20 09500 1.6449 6270 1.6449 4.17 64.4209  1.8658 65.06 18579  64.98 1.6505 4.17 64.51 62.70
25 09600 17507  63.83 1.7507 4.19 66.0288  2.0438 66.97 2.0195  66.70 1.7575 4.19 66.13 63.83
50 09800 20537  67.07 2.0537 4.26 70.8587  2.5923 72.84 25060 7191 2.0643 4.26 71.03 67.07
100 09900 23263  69.99 2.3263 4.32 75.5042  3.1367 78.66 29744 76.93 2.3409 433 75.76 69.99
200 09950 25758  72.66 2.5758 438  80.0221 3.6791 84.47 34295 8180 2.5944 439 80.37 72.66
300 0997 27131 7413 2.7131 441 826214  3.9959 87.86 3.6909 8459 2.7340 4.42 83.03 74.13
500 09980 28782  75.90 2.8782 445 858610  4.3%47 92.13 40160  88.07 2.9022 4.46 86.34 75.90
1000 09990 3.0902  78.16 3.0902 450  90.2091 49355 97.91 44509 9273 3.1185 451 90.80 78.16

Fuente: Elaboracién propia. 2021
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Anexo 62: Precipitacion de disefio para duracion menores a 24hrs. Estacion N°05

DURACION PERIODO DE RETORNO (afios)

Hr min 2 5 10 20 25 50 100 200 500
0.17 10.00 | 13.02 | 1562 | 16.98 | 1810 | 1843 | 19.36 | 2020 | 20.97 | 21.91
0.33 20.00 | 15.48 | 1857 | 2019 | 2152 | 2191 | 2303 | 2403 | 2494 | 26.05
0.50 30.00 | 17.13 | 2055 | 2234 | 2382 | 2425 | 2548 | 2659 | 27.60 | 28.83
0.67 40.00 | 1841 | 22.09 | 24.00 | 2560 | 26.06 | 27.38 | 2857 | 29.66 | 30.98
0.83 50.00 | 19.46 | 2335 | 2539 | 27.06 | 2755 | 2895 | 30.21 | 31.36 | 32.76
1.00 60.00 | 20.37 | 24.44 | 2657 | 28.33 | 28.84 | 3030 | 31.62 | 32.83 | 34.29
1.50 90.00 | 2255 | 27.05 | 29.40 | 3135 | 3191 | 3354 | 3499 | 36.33 | 37.95
200 | 120.00 | 24.23 | 29.07 | 31.60 | 33.69 | 3429 | 36.04 | 37.60 | 39.04 | 40.78
4,00 | 240.00 | 28.81 | 3457 | 3757 | 40.06 | 40.78 | 4285 | 44.72 | 46.43 | 48.49
6.00 | 360.00 | 31.88 | 38.25 | 41.58 | 44.33 | 4513 | 47.43 | 49.49 | 51.38 | 53.67
7.00 | 420.00 | 33.14 | 39.76 | 43.22 | 46.07 | 46.91 | 49.29 | 51.43 | 53.40 | 55.77
8.00 | 480.00 | 34.26 | 41.11 | 4468 | 47.64 | 4850 | 50.96 | 53.18 | 5521 | 57.67
10.00 | 600.00 | 36.23 | 43.46 | 47.25 | 50.37 | 51.28 | 53.89 | 56.23 | 58.38 | 60.98
11.00 | 660.00 | 37.10 | 4451 | 4839 | 5159 | 5252 | 5519 | 57.59 | 59.78 | 62.45
12.00 | 720.00 | 37.92 | 4549 | 4945 | 5272 | 53.67 | 56.40 | 58.85 | 61.10 | 63.82
24.00 |1440.00| 45.09 | 5410 | 58.81 | 62.70 | 63.83 | 67.07 | 69.99 | 72.66 | 75.90

Fuente: Elaboracién propia. 2021

Anexo 63: Intensidades de disefio para duracion menores a 24 hrs. Estacion N°05

DURACION PERIODO DE RETORNO (afios)

Hr min 2 5 10 20 25 50 100 200 500
0.17 10 78.10 | 93.70 | 101.86 | 108.59 | 11055 | 116.17 | 121.22 | 125.85 | 131.45
0.33 20 4644 | 5572 | 6056 | 6457 | 6574 | 69.08 | 72.08 | 7483 | 78.16
0.50 30 3426 | 4111 | 4468 | 4764 | 4850 | 50.96 | 53.18 | 5521 | 57.67
0.67 40 2761 | 3313 | 36.01 | 3839 | 39.09 | 41.07 | 4286 | 44.49 | 46.48
0.83 50 2336 | 28.02 | 3046 | 3248 | 33.06 | 3474 | 3625 | 37.64 | 39.31
1.00 60 20.37 | 24.44 | 2657 | 2833 | 2884 | 30.30 | 31.62 | 32.83 | 34.29
1.50 90 15.03 | 1803 | 1960 | 2090 | 2128 | 2236 | 2333 | 2422 | 25.30
2.00 120 12.11 | 1453 | 1580 | 16.84 | 17.15 | 18.02 | 18.80 | 19.52 | 20.39
4.00 240 7.20 8.64 9.39 1001 | 1020 | 1071 | 11.18 | 11.61 | 12.12
6.00 360 5.31 6.38 6.93 7.39 7.52 7.90 8.25 8.56 8.94
7.00 420 473 5.68 6.17 6.58 6.70 7.04 7.35 7.63 7.97
8.00 480 4.28 5.14 5.59 5.95 6.06 6.37 6.65 6.90 7.21

10.00 600 3.62 4.35 4.72 5.04 5.13 5.39 5.62 5.84 6.10
11.00 660 3.37 4.05 4.40 4.69 4.77 5.02 5.24 5.43 5.68
12.00 720 3.16 3.79 4.12 4.39 4.47 4.70 4.90 5.09 5.32
24.00 | 1440 1.88 2.25 2.45 2.61 2.66 2.79 2.92 3.03 3.16

Fuente: Elaboracion propia. 2021



Anexo 64: Intensidades Méximas — Estacién N°05

Duracion Periodo de Retorno (T) en afios
(t) minutos 10 25 50 100 250 500
5 165.33 179.17 190.41 202.35 219.29 233.04
10 98.30 106.53 113.22 120.32 130.39 138.57
20 58.45 63.35 67.32 71.54 77.53 82.39
30 43.13 46.74 49.67 52.78 57.20 60.79
40 34.76 37.67 40.03 42.54 46.10 48.99
50 29.40 31.86 33.86 35.98 39.00 41.44
60 25.64 27.79 29.53 31.38 34.01 36.14
70 22.84 24.76 26.31 27.96 30.30 32.20
80 20.67 22.40 23.80 25.29 27.41 29.13
90 18.92 20.50 21.79 23.15 25.09 26.67
100 17.48 18.94 20.13 21.40 23.19 24.64
110 16.28 17.64 18.74 19.92 21.59 22.94
120 15.25 16.52 17.56 18.66 20.22 21.49
240 9.07 9.83 10.44 11.10 12.02 12.78
360 6.69 7.25 7.70 8.19 8.87 9.43
420 5.96 6.46 6.86 7.29 7.90 8.40
480 5.39 5.84 6.21 6.60 7.15 7.60
600 4.56 4.94 5.25 5.58 6.05 6.43
660 4.25 4.60 4.89 5.20 5.63 5.98
720 3.98 4.31 4.58 4.87 5.28 5.61
1440 2.36 2.56 2.72 2.89 3.14 3.33
Fuente: Elaboracion propia. 2021
Anexo 65: Curvas I-D-F para la estacion N°05
Curvas IDF
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Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 66: Precipitaciones alternadas para Tr=20 afios — Estacion N°05

METODO DEL BLOQUE ALTERNO
DURACIO PROFUNDIDA | PROFUNDIDAD

N INTENSIDAD ACUMULADA | INCREMENTAL TIEMPO PRECIPITACION
min mm/hr mm mm min mm

60 27.25 27.25 27.25 0-60 0.638
120 16.20 32.41 5.16 60-120 0.682
180 11.95 35.86 3.46 120-180 0.734
240 9.63 38.54 2.67 180-240 0.796
300 8.15 40.75 2.21 240-300 0.872
360 7.11 42.65 1.90 300-360 0.968
420 6.33 44.33 1.68 360-420 1.091
480 5.73 45.83 1.50 420-480 1.260
540 5.24 47.20 1.37 480-540 1.505
600 4.85 48.46 1.26 540-600 1.900
660 451 49.63 1.17 600-660 2.674
720 4.23 50.72 1.09 660-720 5.156
780 3.98 51.74 1.03 720-780 27.251
840 3.77 52.71 0.97 780-840 3.457
900 3.58 53.63 0.92 840-900 2.211
960 3.41 54.50 0.87 900-960 1.676
1020 3.25 55.33 0.83 960-1020 1.370
1080 3.12 56.13 0.80 1020-1080 1.169
1140 2.99 56.89 0.76 1080-1140 1.025
1200 2.88 57.63 0.73 1140-1200 0.917
1260 2.78 58.34 0.71 1200-1260 0.832
1320 2.68 59.02 0.68 1260-1320 0.764
1380 2.59 59.68 0.66 1320-1380 0.707
1440 2.51 60.32 0.64 1380-1440 0.660

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 67: Hietograma de Disefio. Tr= 20 afios — Estacion N°05

HIETOGRAMA DE PRECIPITACION
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Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo 68: Precipitaciones alternadas para Tr=50 afios — Estacion N°05

METODO DEL BLOQUE ALTERNO

DURACIO PROFUNDIDA | PROFUNDIDAD

N INTENSIDAD ACUMULADA | INCREMENTAL TIEMPO [(PRECIPITACION
min mm/hr mm mm min mm

60 29.53 29.53 29.53 0-60 0.692
120 17.56 35.12 5.59 60-120 0.740
180 12.96 38.87 3.75 120-180 0.796
240 10.44 41.76 2.90 180-240 0.863
300 8.83 44.16 2.40 240-300 0.945
360 7.70 46.22 2.06 300-360 1.049
420 6.86 48.04 1.82 360-420 1.183
480 6.21 49.67 1.63 420-480 1.365
540 5.68 51.15 1.48 480-540 1.631
600 5.25 52.52 1.37 540-600 2.059
660 4.89 53.78 1.27 600-660 2.898
720 4.58 54.97 1.18 660-720 5.588
780 4.31 56.08 111 720-780 29.532
840 4.08 57.12 1.05 780-840 3.747
900 3.87 58.12 0.99 840-900 2.396
960 3.69 59.06 0.95 900-960 1.816
1020 3.53 59.97 0.90 960-1020 1.484
1080 3.38 60.83 0.86 1020-1080 1.266
1140 3.25 61.66 0.83 1080-1140 1.111
1200 3.12 62.45 0.80 1140-1200 0.994
1260 3.01 63.22 0.77 1200-1260 0.902
1320 291 63.96 0.74 1260-1320 0.828
1380 2.81 64.67 0.71 1320-1380 0.766
1440 2.72 65.37 0.69 1380-1440 0.715

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 69: Hietograma de Disefio. Tr= 50 afios — Estacion N°05
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Fuente: Elaboracién propia. 2021
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Anexo 70: Precipitaciones alternadas para Tr=100 afios — Estacién N°05

METODO DEL BLOQUE ALTERNO

DURACIO PROFUNDIDA | PROFUNDIDAD

N INTENSIDAD ACUMULADA | INCREMENTAL TIEMPO [(PRECIPITACION
min mm/hr mm mm min mm

60 31.38 31.38 31.38 0-60 0.735
120 18.66 37.32 5.94 60-120 0.786
180 13.77 41.30 3.98 120-180 0.846
240 11.10 44.38 3.08 180-240 0.917
300 9.39 46.93 2.55 240-300 1.005
360 8.19 49.12 2.19 300-360 1.114
420 7.29 51.05 1.93 360-420 1.257
480 6.60 52.78 1.73 420-480 1.451
540 6.04 54.36 1.58 480-540 1.733
600 5.58 55.81 1.45 540-600 2.189
660 5.20 57.16 1.35 600-660 3.080
720 4.87 58.41 1.26 660-720 5.938
780 4.58 59.59 1.18 720-780 31.384
840 4.34 60.71 1.11 780-840 3.982
900 4.12 61.76 1.06 840-900 2.546
960 3.92 62.77 1.00 900-960 1.930
1020 3.75 63.73 0.96 960-1020 1.577
1080 3.59 64.64 0.92 1020-1080 1.346
1140 3.45 65.52 0.88 1080-1140 1.181
1200 3.32 66.37 0.85 1140-1200 1.056
1260 3.20 67.18 0.81 1200-1260 0.959
1320 3.09 67.97 0.79 1260-1320 0.880
1380 2.99 68.73 0.76 1320-1380 0.814
1440 2.89 69.46 0.74 1380-1440 0.760

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 71: Hietograma de Disefio. Tr= 100 afios — Estacion N°05
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Fuente: Elaboracién propia. 2021
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Anexo 72: Analisis de Datos Dudosos. Estacién N°06

139

Cantidad de datos n 36 36

Maximo 224.968 5.416
Minimo 53.484 3.979
Promedio X 109.86 4.6222
Desviacién Estandar S 44.60 0.3959
Coeficiente de Asimetria Cs 0.7686 0.2006

PRUEBA DE DATOS DUDOSOS (Método de Water Resources Council)

n= 36
K,= 2.6393
Umbral superior, unidades logaritmicas Xy = 5.6672
Precipitacion maxima aceptable | PH= 289.22|mm
Umbral inferior, unidades logaritmicas XL = 3.5772
Precipitacion minima aceptable | PL = 35.77|mm

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 73: Tabla de distribucion de probabilidades de la Estacion N°06

0
N T POXD) VALOR OBSERVADO] NORMAL LOGNORMAL EV1 GUMBEL PEARSON IlI LOG-PEARSON Il
P24 | log(P24) Kt ESPERADO Kt ESPERADO Ky ESPERADO Kt ESPERADO; Kt ESPERADO
1 37.00 2.70% 224.97 5.4160 1.9264 195.78 1.9264 218.10 2.3547 214.88 2.2444 209.96 2.0153 22591
2 18.50 5.41% 199.16 5.2941 1.6068 181.52 1.6068 192.17 1.8034 190.29 " 1.7765 189.09 1.6575 196.07
3 12.33 8.11% 191.40 5.2543 1.3978 172.20 1.3978 176.91 1.4761 17569 " 14875 176.20 1.4276 179.01
4 9.25 10.81% 167.49 5.1209 1.2367 165.01 1.2367 165.98 1.2403 165.18 7 12734 166.66 1.2523 167.01
5 7.40 13.51% 156.80 5.0549 1.1024 159.03 1.1024 157.39 1.0546 156.89 " 1.1010 158.97 1.1077 157.71
6 6.17 16.22% 153.80 5.0356 0.9856 153.82 0.9856 150.27 0.9004 150.02 " 0.9552 152.46 0.9828 150.11
7 5.29 18.92% 151.00 5.0173 0.8809 149.15 0.8809 14417 0.7678 14411 7 0.8277 146.78 0.8717 143.65
8 4.63 21.62% 148.11 4.9980 0.7850 144.87 0.7850 138.80 0.6510 13889 7 0.7138 141.69 0.7706 138.01
9 4.11 24.32% 147.10 4.9911 0.6959 140.90 0.6959 133.99 0.5461 13422 7 06101 137.07 0.6773 133.00
10 3.70 27.03% 137.69 4.9250 0.6120 137.16 0.6120 129.61 0.4505 12095 " 05145 132.81 0.5898 128.48
11 3.36 29.73% 136.29 4.9148 0.5322 133.60 0.5322 125.58 0.3622 126.02 7 0.4254 128.83 0.5071 124.34
12 3.08 32.43% 133.59 4.8948 0.4556 130.18 0.4556 121.83 0.2801 12235 7 0.3415 125.09 0.4282 120.51
13 2.85 35.14% 129.10 4.8606 0.3817 126.88 0.3817 118.31 0.2028 11891 " 0.2619 121.54 0.3523 116.95
14 2.64 37.84% 126.15 4.8375 0.3097 123.67 0.3097 114.99 0.1297 115.64 " 0.1859 118.15 0.2789 113,59
15 2.47 40.54% 123.55 4.8167 0.2394 120.54 0.2394 111.83 0.0600 11254 7 0.1129 114.90 0.2074 110.42
16 2.31 43.24% 115.17 4.7464 0.1702 117.45 0.1702 108.81 -0.0068 109.56 © 0.0423 111.75 0.1374 107.41
17 2.18 45.95% 100.48 4.6100 0.1018 114.40 0.1018 105.90 -0.0712 106.68 " -0.0262 108.69 0.0685 104.52
18 2.06 48.65% 95.48 4.5589 0.0339 111.37 0.0339 103.09 -0.1337 103.90 " -0.0931 105.71 0.0005 101.74
19 1.95 51.35% 93.32 4.5361 -0.0339 108.35 -0.0339 100.36 -0.1945 101.19 " -0.1586 102.79 -0.0672 99.05
20 1.85 54.05% 88.81 4.4865 -0.1018 105.32 -0.1018 97.70 -0.2540 9853 7 -0.2232 99.91 -0.1346 96.44
21 1.76 56.76% 87.29 4.4693 -0.1702 102.27 -0.1702 95.09 -0.3125 9592 7 -0.2870 97.06 -0.2022 93.89
22 1.68 59.46% 85.77 4.4516 -0.2394 99.18 -0.2394 92.52 -0.3704 9334 7 -0.3504 94.23 -0.2703 91.39
23 1.61 62.16% 85.08 4.4436 -0.3097 96.05 -0.3097 89.98 -0.4278 9078 7 -0.4137 91.41 -0.3392 88.93
24 1.54 64.86% 79.72 4.3785 -0.3817 92.84 -0.3817 87.45 -0.4851 8823 " -0.4772 88.58 -0.4094 86.50
25 1.48 67.57% 78.23 4.3596 -0.4556 89.54 -0.4556 84.93 -0.5426 85.66 ” -0.5412 85.72 -0.4811 84.08
26 142 70.27% 76.99 4.3436 -0.5322 86.12 -0.5322 82.39 -0.6006 83.07 7 -0.6060 82.83 -0.5550 81.65
27 1.37 72.97% 74.37 4.3091 -0.6120 82.57 -0.6120 79.83 -0.6596 80.44 7 -0.6721 79.88 -0.6316 79.21
28 132 75.68% 70.53 4.2561 -0.6959 78.82 -0.6959 71.22 -0.7200 77.75 7 -0.7401 76.85 -0.7117 76.74
29 1.28 78.38% 68.35 4.2246 -0.7850 74.85 -0.7850 74.54 -0.7824 7497 7 -0.8105 73.71 -0.7963 74.21
30 123 81.08% 68.32 4.2242 -0.8809 70.57 -0.8809 .77 -0.8476 7206 7 -0.8842 70.43 -0.8867 71.60
31 1.19 83.78% 63.41 4.1496 -0.9856 65.90 -0.9856 68.85 -0.9166 68.98 ” -0.9624 66.94 -0.9847 68.88
32 116 86.49% 62.97 4.1426 -1.1024 60.69 -1.1024 65.74 -0.9911 65.66  -1.0467 63.18 -1.0933 65.98
33 112 89.19% 61.77 4.1234 -1.2367 54.71 -1.2367 62.34 -1.0735 61.98 7 -1.1400 59.02 -1.2169 62.83
34 1.09 91.89% 61.17 4.1137 -1.3978 47.52 -1.3978 58.49 -1.1683 57.75 7 -1.2471 54.24 -1.3639 59.28
35 1.06 94.59% 58.06 4.0615 -1.6068 38.20 -1.6068 53.84 -1.2850 5255 7 -1.3778 48.41 -1.5519 55.02
36 1.03 97.30% 53.48 3.9794 -1.9264 23.94 -1.9264 47.44 -1.4511 4514 " 15612 40.23 -1.8342 49.20

Fuente: Elaboracién propia. 2021



Anexo 74: Prueba de Bondad para la Estacion N°06
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Fuente:
NORMAL LOG-NORMAL EV1-GUMBEL PEARSON Il LOG PEARSON Il
F (xm) F (ym)
m Fo (Xm) F (m) DAnormaL | Ym=l0g(xn) F m) Ao EVl Devi-cumeeL F () Apearson i | LogPearson | ALoc-pearsoN i
Normal Log Normal NORMAL Pearson Il
Gumbel [l

1 224.97 0.9730 0.9951 0.0221 5.4160 0.9775 0.0045 0.9797 0.0067 0.9840 0.0111 0.9724 0.0006
2 199.16  0.9459 0.9774 0.0314 5.2941 0.9552 0.0092 0.9579 0.0119 0.9610 0.0151 0.9497 0.0038
3 191.40  0.9189 0.9662 0.0473 5.2543 0.9448 0.0259 0.9476 0.0287 0.9497 0.0307 0.9396 0.0207
4 167.49 0.8919 0.9019 0.0100 5.1209 0.8961 0.0042 0.8985 0.0066 0.8941 0.0022 0.8931 0.0012
5 156.80  0.8649 0.8537 0.0112 5.0549 0.8628 0.0021 0.8645 0.0004 0.8558 0.0091 0.8618 0.0031
6 153.80  0.8378 0.8377 0.0001 5.0356 0.8518 0.0140 0.8533 0.0154 0.8432 0.0053 0.8515 0.0137
7 151.00 0.8108  0.8218 0.0110 5.0173 0.8408 0.0300 0.8420 0.0312 0.8306 0.0198 0.8412 0.0304
8 148.11  0.7838 0.8045 0.0207 4.9980 0.8287 0.0449 0.8295 0.0458 0.8169 0.0331 0.8299 0.0461
9 147.10  0.7568 0.7981 0.0414 4.9911 0.8243 0.0675 0.8250 0.0682 0.8119 0.0551 0.8257 0.0690
10 137.69 0.7297 0.7337 0.0040 4.9250 0.7778 0.0481 0.7771 0.0474 0.7600 0.0303 0.7821 0.0524
11 136.29 0.7027 0.7233 0.0206 4.9148 0.7700 0.0673 0.7691 0.0664 0.7515 0.0488 0.7748 0.0721
12 13359  0.6757 0.7026 0.0270 4.8948 0.7544 0.0787 0.7529 0.0773 0.7344 0.0587 0.7600 0.0843
13 129.10  0.6486 0.6669 0.0182 4.8606 0.7264 0.0778 0.7240 0.0754 0.7042 0.0555 0.7335 0.0849
14 126.15  0.6216 0.6425 0.0209 4.8375 0.7067 0.0850 0.7036 0.0820 0.6831 0.0615 0.7148 0.0931
15 12355  0.5946 0.6206 0.0260 4.8167 0.6883 0.0937 0.6847 0.0901 0.6639 0.0693 0.6973 0.1027
16 115.17 0.5676 0.5474 0.0202 4.7464 0.6231 0.0556 0.6176 0.0500 0.5969 0.0294 0.6345 0.0670
17 100.48 0.5405 0.4167 0.1238 4.6100 0.4877 0.0529 0.4794 0.0612 0.4654 0.0751 0.5010 0.0395
18 95.48 0.5135 0.3735 0.1400 4.5589 0.4364 0.0771 0.4278 0.0857 0.4180 0.0955 0.4493 0.0642
19 93.32 0.4865 0.3554 0.1311 4.5361 0.4139 0.0726 0.4052 0.0813 0.3974 0.0890 0.4263 0.0602
20 88.81 0.4595 0.3185 0.1410 4.4865 0.3659 0.0936 0.3575 0.1019 0.3544 0.1051 0.3770 0.0824
21 87.29 0.4324 0.3064 0.1260 4.4693 0.3496 0.0828 0.3415 0.0909 0.3400 0.0924 0.3602 0.0722
22 85.77 0.4054 0.2945 0.1109 4.4516 0.3333 0.0721 0.3254 0.0800 0.3256 0.0798 0.3432 0.0622
23 85.08 0.3784 0.2892 0.0892 4.4436 0.3259 0.0525 0.3182 0.0602 0.3191 0.0592 0.3355 0.0428
24 79.72 0.3514 0.2496 0.1018 4.3785 0.2691 0.0822 0.2629 0.0884 0.2697 0.0816 0.2759 0.0755
25 78.23 0.3243 0.2391 0.0852 4.3596 0.2536 0.0707 0.2480 0.0763 0.2563 0.0680 0.2595 0.0648
26 76.99 0.2973 0.2305 0.0668 4.3436 0.2408 0.0565 0.2357 0.0616 0.2453 0.0520 0.2460 0.0513
27 74.37 0.2703 0.2131 0.0572 4.3091 0.2145 0.0557 0.2106 0.0597 0.2227 0.0476 0.2180 0.0523
28 70.53 0.2432 0.1889 0.0543 4.2561 0.1775 0.0657 0.1756 0.0677 0.1908 0.0524 0.1785 0.0648
29 68.35 0.2162 0.1760 0.0402 4.2246 0.1576 0.0586 0.1568 0.0594 0.1736 0.0427 0.1571 0.0591
30 68.32 0.1892 0.1758 0.0134 4.2242 0.1574 0.0318 0.1566 0.0326 0.1734 0.0158 0.1569 0.0323
31 63.41 0.1622 0.1488 0.0134 4.1496 0.1163 0.0459 0.1182 0.0440 0.1372 0.0249 0.1129 0.0493
32 62.97 0.1351 0.1465 0.0114 4.1426 0.1129 0.0223 0.1150 0.0201 0.1342 0.0009 0.1093 0.0259
33 61.77 0.1081 0.1405 0.0323 4.1234 0.1039 0.0042 0.1066 0.0015 0.1261 0.0180 0.0997 0.0084
34 61.17 0.0811 0.1375 0.0564 4.1137 0.0995 0.0184 0.1026 0.0215 0.1222 0.0411 0.0951 0.0140
35 58.06 0.0541 0.1227 0.0687 4.0615 0.0784 0.0243 0.0829 0.0288 0.1027 0.0486 0.0728 0.0187
36 53.48 0.0270 0.1031 0.0761 3.9794 0.0522 0.0252 0.0584 0.0314 0.0773 0.0502 0.0458 0.0187

n Distribucién _ Normal Log-Normal EV1-Gumbel Pearson llI LogPearson IlI
Significacion 0.10 Aypx 0.1410 0.0937 0.1019 0.1051 0.1027

Acritico 0.2040 Si se ajusta Si se ajusta Si se ajusta Si se ajusta Si se ajusta
Mejor Ajuste 5 1 2 4 3

Anexo 75: Precipitacion Maxima en 24 hrs para diferentes tiempos de retorno.
Distribucion Log- Normal. Estacion N°06

Elaboracién propia. 2021

NORMAL LOGNORMAL EV1-GUMBEL PEARSON Il LOG-PEARSON I Pmax

T |Pexm)
K+ Xr K+ X | e | Ky Xr K+ Xr K+ x; | erx | Mm
2 05000 0.0000 109.86  0.0000 4.62 101,72 -0.1643 10253  -0.1260 10424  -0.0334 461 100.38 | 101.72
3 0.6667  0.4307  129.07  0.4307 4.79 12063 02538 12118 03145 12389  0.4026 4.78 119.30 | 120.63
5 0.8000 0.8416 14740  0.8416 4.96 14195 07195 14195  0.7807 14468  0.8302 4.95 141,31 | 141.95
10 09000 1.2816  167.02  1.2816 5.13 16895 13046  168.04 13323 169.28  1.3009 5.14 170.25 | 168.95
20 09500 16449 18322  1.6449 5.27 195.09  1.8658  193.07  1.8306 19150  1.6998 5.30 199.38 | 195.09
25 09600 17507  187.94  1.7507 5.32 20344 20438 20101 19832 19831 18177 5.34 20891 | 203.44
50 09800 20537 20146  2.0537 5.44 22938 25923 22548 24398 21867 21598 5.48 230.22 | 229.38
100 09900 23263 21361 23263 5.54 25552 31367 24975 28754 23810 24732 5.60 270.81 | 25552
200 09950 25758  224.74 25758 5.64 28205 36791 27395 32955  256.84  2.7646 5.72 303.93 | 282.05
300 0997 27131 230.86 27131 5.70 29779 39959  288.07 35355  267.54  2.9268 5.78 324.10 | 297.79
500 0.9980 28782 23822 28782 5.76 31791 43947 30586  3.8327 28080 3.1238 5.86 350.39 | 317.91
1000 09990 3.0902  247.68  3.0902 5.85 34576 49355 32998 42284 29844  3.3798 5.96 387.76 | 345.76

Fuente: Elaboracién propia. 2021
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Anexo 76: Precipitacion de disefio para duracion menores a 24hrs. Estacion N°06

DURACION PERIODO DE RETORNO (afios)

Hr min 2 5 10 20 25 50 100 200 500
0.17 10.00 | 29.36 40.98 48.77 56.32 58.73 66.22 73.76 81.42 91.77
0.33 20.00 | 34.92 48.73 58.00 66.97 69.84 78.74 87.72 96.83 | 109.14
0.50 30.00 | 38.65 53.93 64.19 74.12 77.29 87.14 97.08 | 107.15 | 120.78
0.67 40.00 | 41.53 57.95 68.98 79.65 83.05 93.64 | 104.31 | 115.15 | 129.79
0.83 50.00 | 43.91 61.27 72.93 84.22 87.82 99.01 | 110.30 | 121.75 | 137.23
1.00 60.00 | 45.96 64.13 76.33 88.14 91.91 | 103.63 | 115.44 | 127.43 | 143.63
1.50 90.00 | 50.86 70.97 84.48 97.55 | 101.72 | 114.69 | 127.76 | 141.02 | 158.96
2.00 | 120.00 | 54.65 76.27 90.78 | 104.82 | 109.31 | 123.24 | 137.29 | 151.54 | 170.81
4.00 | 240.00 | 64.99 90.70 | 107.95 | 124.65 | 129.99 | 146.56 | 163.26 | 180.21 | 203.13
6.00 | 360.00 | 71.93 | 100.37 | 119.47 | 137.95 | 143.85 | 162.19 | 180.68 | 199.44 | 224.80
7.00 | 420.00 | 74.75 | 104.31 | 124.16 | 143.37 | 149.51 | 168.57 | 187.78 | 207.27 | 233.63
8.00 | 480.00 | 77.29 | 107.86 | 128.38 | 148.24 | 154.58 | 174.29 | 194.15 | 214.31 | 241.56
10.00 | 600.00 | 81.72 | 114.04 | 135.74 | 156.74 | 163.45 | 184.29 | 205.29 | 226.60 | 255.42
11.00 | 660.00 | 83.70 | 116.79 | 139.02 | 160.52 | 167.39 | 188.73 | 210.24 | 232.07 | 261.58
12.00 | 720.00 | 85.54 | 119.36 | 142.07 | 164.05 | 171.07 | 192.88 | 214.86 | 237.17 | 267.33
24.00 |1440.00| 101.72 | 141.95 | 168.95 | 195.09 | 203.44 | 229.38 | 255.52 | 282.05 | 317.91

Fuente: Elaboracién propia. 2021

Anexo 77: Intensidades de disefio para duracion menores a 24 hrs.

Estacion N°06

DURACION PERIODO DE RETORNO (afios)

Hr min 2 5 10 20 25 50 100 200 500
0.17 10 176.18 | 245.86 | 292.64 | 337.91 | 352.37 | 397.29 | 442.57 | 488.52 | 550.64
0.33 20 104.76 | 146.19 | 174.00 | 200.92 | 209.52 | 236.23 | 263.15 | 290.48 | 327.41
0.50 30 77.29 | 107.86 | 128.38 | 148.24 | 15458 | 174.29 | 194.15 | 214.31 | 241.56
0.67 40 62.29 | 86.92 | 103.46 | 119.47 | 12458 | 140.46 | 156.47 | 172.72 | 194.68
0.83 50 5269 | 7353 | 87.52 | 101.06 | 105.38 | 118.82 | 132.36 | 146.10 | 164.68
1.00 60 4596 | 64.13 | 76.33 | 88.14 | 91.91 | 103.63 | 11544 | 127.43 | 143.63
1.50 90 3391 | 4732 | 5632 | 6503 | 67.81 | 76.46 | 8517 | 94.02 | 105.97
2.00 120 2733 | 3813 | 4539 | 5241 | 5465 | 6162 | 6864 | 7577 | 85.40
4.00 240 1625 | 2267 | 2699 | 31.16 | 3250 | 36.64 | 40.82 | 4505 | 50.78
6.00 360 1199 | 1673 | 1991 | 2299 | 2398 | 27.03 | 3011 | 3324 | 37.47
7.00 420 10.68 | 14.90 | 17.74 | 2048 | 21.36 | 24.08 | 26.83 | 2961 | 33.38
8.00 480 9.66 1348 | 16.05 | 1853 | 1932 | 2179 | 2427 | 26.79 | 30.20

10.00 600 8.17 11.40 | 1357 | 1567 | 16.34 | 1843 | 2053 | 22.66 | 2554
11.00 660 7.61 1062 | 1264 | 1459 | 1522 | 1716 | 19.11 | 21.10 | 23.78
12.00 720 7.13 9.95 11.84 | 13.67 | 1426 | 16.07 | 1791 | 19.76 | 22.28
24.00 | 1440 4.24 5.91 7.04 8.13 8.48 9.56 10.65 | 11.75 | 13.25

Fuente: Elaboracién propia. 2021



Anexo 78: Intensidades Méximas — Estacién N°06

Duracion Periodo de Retorno (T) en afios
(t) minutos 10 25 50 100 250 500
5 466.42 558.71 640.47 734.20 879.47 1008.17
10 277.34 332.21 380.83 436.56 522.94 599.46
20 164.91 197.53 226.44 259.58 310.94 356.44
30 121.67 145.74 167.07 191.51 229.41 262.98
40 98.05 117.45 134.64 154.35 184.89 211.94
50 82.94 99.35 113.89 130.56 156.39 179.28
60 72.34 86.66 99.34 113.87 136.41 156.37
70 64.44 77.20 88.49 101.44 121.51 139.30
80 58.30 69.84 80.06 91.77 109.93 126.02
90 53.37 63.93 73.29 84.02 100.64 115.37
100 49.32 59.08 67.72 77.63 92.99 106.60
110 45.92 55.00 63.05 72.28 86.58 99.25
120 43.02 51.53 59.07 67.71 81.11 92.98
240 25.58 30.64 35.12 40.26 48.23 55.28
360 18.87 22.60 25.91 29.70 35.58 40.79
420 16.81 20.14 23.08 26.46 31.70 36.33
480 15.21 18.22 20.88 23.94 28.68 32.87
600 12.86 15.41 17.67 20.25 24.26 27.81
660 11.98 14.35 16.45 18.85 22.58 25.89
720 11.22 13.44 15.41 17.66 21.16 24.25
1440 6.67 7.99 9.16 10.50 12.58 14.42

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 79: Curvas I-D-F para la estacion N°06
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Fuente: Elaboracién propia. 2021
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Anexo 80: Precipitaciones alternadas para Tr=20 afios — Estacion N°06

METODO DEL BLOQUE ALTERNO
DURACIO PROFUNDIDA |PROFUNDIDAD
N INTENSIDAD ACUMULADA | INCREMENTAL TIEMPO PRECIPITACION
min mm/hr mm mm min mm
60 82.93 82.93 82.93 0-60 1.943
120 49.31 98.62 15.69 60-120 2.077
180 36.38 109.14 10.52 120-180 2.235
240 29.32 117.28 8.14 180-240 2.424
300 24.80 124.01 6.73 240-300 2.655
360 21.63 129.79 5.78 300-360 2.945
420 19.27 134.89 5.10 360-420 3.321
480 17.43 139.47 4.58 420-480 3.834
540 15.96 143.64 4.17 480-540 4579
600 14.75 147 .47 3.83 540-600 5.783
660 13.73 151.03 3.56 600-660 8.139
720 12.86 154.35 3.32 660-720 15.691
780 12.11 157.47 3.12 720-780 82.929
840 11.46 160.41 2.94 780-840 10.521
900 10.88 163.20 2.79 840-900 6.728
960 10.37 165.86 2.65 900-960 5.099
1020 9.91 168.39 2.53 960-1020 4.168
1080 9.49 170.82 2.42 1020-1080 3.556
1140 9.11 173.14 2.32 1080-1140 3.120
1200 8.77 175.37 2.23 1140-1200 2.791
1260 8.45 177.53 2.15 1200-1260 2.533
1320 8.16 179.60 2.08 1260-1320 2.325
1380 7.90 181.61 2.01 1320-1380 2.152
1440 7.65 183.55 1.94 1380-1440 2.007
Fuente: Elaboracién propia. 2021
Anexo 81: Hietograma de Disefio. Tr= 20 afios — Estacion N°06
HIETOGRAMA DE PRECIPITACION
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Fuente: Elaboracién propia. 2021



Anexo 82: Precipitaciones alternadas para Tr=50 afios — Estacion N°06

METODO DEL BLOQUE ALTERNO

DURACIO PROFUNDIDA | PROFUNDIDAD
N INTENSIDAD ACUMULADA | INCREMENTAL TIEMPO [PRECIPITACION
min mm/hr mm mm min mm
60 99.34 99.34 99.34 0-60 2.327
120 59.07 118.13 18.80 60-120 2.488
180 43.58 130.74 12.60 120-180 2.677
240 35.12 140.48 9.75 180-240 2.903
300 29.71 148.54 8.06 240-300 3.180
360 25.91 155.47 6.93 300-360 3.527
420 23.08 161.58 6.11 360-420 3.978
480 20.88 167.07 5.49 420-480 4.592
540 19.12 172.06 4.99 480-540 5.485
600 17.67 176.65 4.59 540-600 6.927
660 16.45 180.91 4.26 600-660 9.749
720 15.41 184.89 3.98 660-720 18.795
780 14.51 188.63 3.74 720-780 99.338
840 13.73 192.15 353 780-840 12.603
900 13.03 195.50 3.34 840-900 8.060
960 12.42 198.68 3.18 900-960 6.108
1020 11.87 201.71 3.03 960-1020 4.993
1080 11.37 204.61 2.90 1020-1080 4.260
1140 10.92 207.40 2.78 1080-1140 3.737
1200 10.50 210.07 2.68 1140-1200 3.343
1260 10.13 212.65 258 1200-1260 3.034
1320 9.78 215.14 2.49 1260-1320 2.784
1380 9.46 217.54 2.40 1320-1380 2578
1440 9.16 219.87 2.33 1380-1440 2.404
Fuente: Elaboracién propia. 2021
Anexo 83: Hietograma de Disefio. Tr= 50 afios — Estacion N°06
HIETOGRAMA DE PRECIPITACION
__120.000
£ 100.000
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% 60.000
= 40.000
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o 0000 — —
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Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 84: Precipitaciones alternadas para Tr=100 afios — Estacién N°06

METODO DEL BLOQUE ALTERNO

DURACIO PROFUNDIDA |PROFUNDIDAD

N INTENSIDAD ACUMULADA | INCREMENTAL TIEMPO |PRECIPITACION
min mm/hr mm mm min mm

60 113.87 113.87 113.87 0-60 2.668
120 67.71 135.42 21.55 60-120 2.852
180 49.96 149.87 14.45 120-180 3.068
240 40.26 161.04 11.18 180-240 3.328
300 34.06 170.28 9.24 240-300 3.645
360 29.70 178.22 7.94 300-360 4.043
420 26.46 185.23 7.00 360-420 4.561
480 23.94 191.51 6.29 420-480 5.264
540 21.92 197.24 5.72 480-540 6.288
600 20.25 202.50 5.26 540-600 7.941
660 18.85 207.38 4.88 600-660 11.176
720 17.66 211.94 4.56 660-720 21.546
780 16.63 216.23 4.28 720-780 113.875
840 15.73 220.27 4.04 780-840 14.447
900 14.94 224.10 3.83 840-900 9.239
960 14.23 227.75 3.65 900-960 7.002
1020 13.60 231.23 3.48 960-1020 5.723
1080 13.03 234.56 3.33 1020-1080 4.883
1140 12.51 237.75 3.19 1080-1140 4.284
1200 12.04 240.82 3.07 1140-1200 3.832
1260 11.61 243.77 2.96 1200-1260 3.478
1320 11.21 246.62 2.85 1260-1320 3.192
1380 10.84 249.38 2.76 1320-1380 2.955
1440 10.50 252.05 2.67 1380-1440 2.756

_120.000
€ 100.000
< 80.000
60.000
40.000
20.000

0.000

m

Precipitacion

Fuente: Elaboracién propia. 2021

Anexo 85: Hietograma de Disefio. Tr= 100 afios — Estacion N°06

HIETOGRAMA DE PRECIPITACION
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Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 86: Analisis de Datos Dudosos. Estacién N°07

Cantidad de datos n 36 36

Maximo 82.111 4.408
Minimo 29.599 3.388
Promedio X 50.11 3.8828
Desviacion Estandar S 12.78 0.2549
Coeficiente de Asimetria Cs 0.5936 -0.0833

PRUEBA DE DATOS DUDOSOS (Método de Water Resources Council)

n= 36
K,= 2.6393
Umbral superior, unidades logaritmicas Xy = 4.5557
Precipitacién maxima aceptable | PH = 95.17|mm
Umbral inferior, unidades logaritmicas X = 3.2100
Precipitacién minima aceptable | PL = 24.78|mm

Fuente: Elaboracién propia. 2021

Anexo 87: Tabla de distribucion de probabilidades de la Estacion N°07

146

0
N T POXXD) \VALOR OBSERVADO NORMAL LOGNORMAL EV1 GUMBEL PEARSON Il LOG-PEARSON llI
P24 | log(P24) Kt ESPERADQ Kt ESPERADO Kt ESPERADC Kt ESPERADO Kt ESPERADO
1 37.00 2.70% 82.11 4.4081 1.9264 74.72 1.9264 79.36 2.3547 80.19 21778 77.93 1.8885 78.59
2 18.50 5.41% 79.46 4.3752 1.6068 70.64 1.6068 73.15 1.8034 73.15 1.7439 72.39 1.5844 72.73
3 12.33 8.11% 70.17 4.2510 1.3978 67.97 1.3978 69.35 1.4761 68.97 1.4730 68.93 1.3842 69.11
4 9.25 10.81% 69.53 4.2417 1.2367 65.91 1.2367 66.56 1.2403 65.95 1.2706 66.34 1.2289 66.43
5 7.40 13.51% 63.49 4.1508 1.1024 64.19 1.1024 64.32 1.0546 63.58 1.1064 64.24 1.0991 64.27
6 6.17 16.22% 62.74 4.1390 0.9856 62.70 0.9856 62.43 0.9004 61.61 0.9667 62.46 0.9857 62.44
7 5.29 18.92% 61.12 4.1129 0.8809 61.36 0.8809 60.79 0.7678 59.92 0.8440 60.89 0.8837 60.83
8 4.63 21.62% 58.33 4.0660 0.7850 60.14 0.7850 59.32 0.6510 58.42 0.7337 59.48 0.7901 59.40
9 4.11 24.32% 57.81 4.0572 0.6959 59.00 0.6959 57.99 0.5461 57.08 0.6329 58.19 0.7028 58.09
10 3.70 27.03% 53.56 3.9808 0.6120 57.93 0.6120 56.76 0.4505 55.86 0.5396 57.00 0.6205 56.88
11 3.36 29.73% 52.80 3.9665 0.5322 56.91 0.5322 55.62 0.3622 54.74 0.4521 55.88 0.5419 55.76
12 3.08 32.43% 52.37 3.9582 0.4556 55.93 0.4556 54.54 0.2801 53.69 " 0.3695 54.83 0.4665 54.69
13 2.85 35.14% 52.36 3.9581 0.3817 54.98 0.3817 53.52 0.2028 52.70 " 0.2907 53.82 0.3934 53.69
14 2.64 37.84% 52.35 3.9579 0.3097 54.07 0.3097 52.55 0.1297 51.76 " 0.2152 52.86 0.3222 52.72
15 2.47 40.54% 52.12 3.9536 0.2394 53.17 0.2394 51.62 0.0600 50.87 " 0.1424 51.93 0.2524 51.79
16 231 43.24% 51.90 3.9494 0.1702 52.28 0.1702 50.72 -0.0068 50.02 " 0.0718 51.02 0.1836 50.89
17 2.18 45.95% 51.71 3.9457 0.1018 51.41 0.1018 49.84 -0.0712 49.20 " 0.0029 50.14 0.1155 50.01
18 2.06 48.65% 50.92 3.9302 0.0339 50.54 0.0339 48.98 -0.1337 48.40 " -0.0646 49.28 0.0477 49.16
19 1.95 51.35% 49.17 3.8953 -0.0339 49.68 -0.0339 48.14 -0.1945 4762 7 -0.1311 48.43 -0.0200 48.32
20 1.85 54.05% 48.68 3.8854 -0.1018 48.81 -0.1018 47.32 -0.2540 46.86 " -0.1968 47.59 -0.0880 47.48
21 1.76 56.76% 48.23 3.8759 -0.1702 47.93 -0.1702 46.50 -0.3125 46,11 7 -0.2620 46.76 -0.1566 46.66
22 1.68 59.46% 46.09 3.8306 -0.2394 47.05 -0.2394 45.69 -0.3704 4538 7 .0.3271 45.93 -0.2262 45.84
23 161 62.16% 45.42 3.8159 -0.3097 46.15 -0.3097 44.88 -0.4278 4464 7 -0.3924 45.10 -0.2971 45.02
24 1.54 64.86% 45.25 3.8121 -0.3817 45.23 -0.3817 44.06 -0.4851 4391 7 -0.4581 44.26 -0.3697 44.19
25 1.48 67.57% 45.07 3.8082 -0.4556 44.29 -0.4556 43.24 -0.5426 4318 7 -0.5247 43.40 -0.4445 43.36
26 1.42 70.27% 43.38 3.7701 -0.56322 43.31 -0.5322 42.40 -0.6006 4243 7 -0.5925 42.54 -0.5220 42.51
27 137 72.97% 43.16 3.7649 -0.6120 42.29 -0.6120 41.55 -0.6596 4168 7 -0.6621 41.65 -0.6031 41.64
28 1.32 75.68% 42.92 3.7593 -0.6959 41.22 -0.6959 40.67 -0.7200 4091 7 -0.7340 40.73 -0.6885 40.74
29 1.28 78.38% 38.78 3.6580 -0.7850 40.08 -0.7850 39.75 -0.7824 4011 " -0.8089 39.77 -0.7794 39.81
30 1.23 81.08% 38.62 3.6537 -0.8809 38.85 -0.8809 38.79 -0.8476 3928 7 -0.8879 38.76 -0.8775 38.83
31 119 83.78% 36.63 3.6008 -0.9856 37.52 -0.9856 37.77 -0.9166 3840 7 -0.9723 37.69 -0.9849 37.78
32 116 86.49% 33.27 3.5046 -1.1024 36.02 -1.1024 36.66 -0.9911 3745 7 -1.0642 36.51 -1.1051 36.64
33 112 89.19% 32.62 3.4849 -1.2367 34.31 -1.2367 35.43 -1.0735 36.39 7 -1.1669 35.20 -1.2436 35.37
34 1.09 91.89% 31.68 3.4556 -1.3978 32.25 -1.3978 34.00 -1.1683 3518 " -1.2861 33.68 -1.4107 33.89
35 1.06 94.59% 30.48 3.4171 -1.6068 29.58 -1.6068 32.24 -1.2850 3369 " -1.4340 3179 -1.6284 32.06
36 1.03 97.30% 29.60 3.3878 -1.9264 25.50 -1.9264 29.72 -1.4511 31.57 " -1.6466 29.07 -1.9638 29.44

Fuente: Elaboracion propia. 2021



Anexo 88: Prueba de Bondad para la Estacion N°07
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NORMAL LOG-NORMAL EV1-GUMBEL PEARSON I LOG PEARSON il
F (xm) F (ym)
m Xm Fo(m) | F (xm) Normal | Anorwar | Ym=log(xn) F Om) Aros evi | Bevooee | E O | Avesssonn LogPearson |  ALos-pearsoN il
Log Normal NORMAL Pearson Il
Gumbel n
1 82.11 0.9730 0.9939 0.0209 4.4081 0.9803 0.0073 0.9777 0.0047 0.9845 0.0116 0.9782 0.0052
2 79.46 0.9459 0.9892 0.0433 4.3752 0.9733 0.0273 0.9709 0.0250 0.9779 0.0319 0.9710 0.0251
3 70.17 0.9189 0.9419 0.0229 4.2510 0.9256 0.0067 0.9278 0.0089 0.9296 0.0107 0.9236 0.0047
4 69.53 0.8919 0.9357 0.0438 4.2417 0.9204 0.0285 0.9232 0.0313 0.9241 0.0322 0.9185 0.0266
5 63.49 0.8649 0.8525 0.0124 4.1508 0.8534 0.0114 0.8637 0.0012 0.8535 0.0113 0.8532 0.0117
6 62.74 0.8378 0.8386 0.0007 4.1390 0.8425 0.0046 0.8539 0.0160 0.8420 0.0041 0.8425 0.0047
7 61.12 0.8108 0.8057 0.0051 4.1129 0.8166 0.0058 0.8304 0.0196 0.8147 0.0039 0.8173 0.0065
8 58.33 0.7838 0.7400 0.0438 4.0660 0.7638 0.0200 0.7819 0.0019 0.7593 0.0245 0.7659 0.0179
9 57.81 0.7568 0.7267 0.0300 4.0572 0.7530 0.0038 0.7718 0.0150 0.7480 0.0088 0.7553 0.0014
10 53.56 0.7297 0.6065 0.1232 3.9808 0.6496 0.0801 0.6723 0.0574 0.6412 0.0885 0.6540 0.0758
11 52.80 0.7027 0.5834 0.1193 3.9665 0.6286 0.0741 0.6514 0.0513 0.6198 0.0829 0.6332 0.0695
12 52.37 0.6757 0.5701 0.1055 3.9582 0.6163 0.0594 0.6392 0.0365 0.6074 0.0683 0.6211 0.0546
13 52.36 0.6486 0.5698 0.0788 3.9581 0.6160 0.0326 0.6389 0.0098 0.6071 0.0416 0.6208 0.0278
14 52.35 0.6216 0.5696 0.0520 3.9579 0.6158 0.0058 0.6387 0.0171 0.6069 0.0147 0.6207 0.0010
15 52.12 0.5946 0.5627 0.0319 3.9536 0.6093 0.0147 0.6321 0.0375 0.6003 0.0057 0.6142 0.0196
16 51.90 0.5676 0.5559 0.0117 3.9494 0.6030 0.0354 0.6257 0.0582 0.5939 0.0263 0.6080 0.0404
17 51.71 0.5405 0.5500 0.0095 3.9457 0.5974 0.0569 0.6201 0.0796 0.5883 0.0477 0.6025 0.0619
18 50.92 0.5135 0.5253 0.0118 3.9302 0.5737 0.0602 0.5960 0.0825 0.5644 0.0509 0.5790 0.0655
19 49.17 0.4865 0.4708 0.0157 3.8953 0.5195 0.0330 0.5397 0.0532 0.5102 0.0237 0.5250 0.0385
20 48.68 0.4595 0.4556 0.0038 3.8854 0.5039 0.0445 0.5232 0.0638 0.4947 0.0352 0.5095 0.0500
21 48.23 0.4324 0.4415 0.0091 3.8759 0.4892 0.0567 0.5076 0.0751 0.4801 0.0477 0.4947 0.0623
22 46.09 0.4054 0.3765 0.0289 3.8306 0.4187 0.0133 0.4315 0.0261 0.4110 0.0056 0.4240 0.0185
23 45.42 0.3784 0.3567 0.0217 3.8159 0.3964 0.0180 0.4069 0.0285 0.3892 0.0108 0.4014 0.0230
24 45.25 0.3514 0.3518 0.0004 3.8121 0.3907 0.0393 0.4006 0.0493 0.3837 0.0323 0.3956 0.0443
25 45.07 0.3243 0.3466 0.0223 3.8082 0.3848 0.0605 0.3941 0.0698 0.3780 0.0536 0.3897 0.0654
26 43.38 0.2973 0.2993 0.0021 3.7701 0.3291 0.0318 0.3320 0.0347 0.3242 0.0269 0.3332 0.0359
27 43.16 0.2703 0.2933 0.0230 3.7649 0.3218 0.0515 0.3237 0.0535 0.3171 0.0469 0.3257 0.0555
28 42.92 0.2432 0.2868 0.0435 3.7593 0.3139 0.0707 0.3148 0.0716 0.3095 0.0663 0.3177 0.0744
29 38.78 0.2162 0.1877 0.0285 3.6580 0.1889 0.0273 0.1738 0.0425 0.1902 0.0261 0.1897 0.0266
30 38.62 0.1892 0.1842 0.0050 3.6537 0.1844 0.0048 0.1687 0.0205 0.1858 0.0033 0.1850 0.0042
31 36.63 0.1622 0.1457 0.0165 3.6008 0.1343 0.0279 0.1139 0.0483 0.1380 0.0241 0.1335 0.0286
32 33.27 0.1351 0.0937 0.0414 3.5046 0.0689 0.0662 0.0476 0.0875 0.0747 0.0605 0.0666 0.0685
33 32.62 0.1081 0.0855 0.0226 3.4849 0.0593 0.0488 0.0388 0.0693 0.0651 0.0430 0.0568 0.0513
34 31.68 0.0811 0.0746 0.0065 3.4556 0.0469 0.0342 0.0281 0.0530 0.0527 0.0284 0.0443 0.0368
35 30.48 0.0541 0.0622 0.0082 3.4171 0.0339 0.0202 0.0178 0.0362 0.0393 0.0147 0.0313 0.0227
36 29.60 0.0270 0.0542 0.0272 3.3878 0.0261 0.0010 0.0123 0.0148 0.0311 0.0041 0.0237 0.0033
n 36 Distribucién Normal Log-Normal EV1-Gumbel Pearson Il LogPearson Il
Significacion 0.10 Aypax 0.1232 0.0801 0.0875 0.0885 0.0758
Acritico 0.2040 Si se ajusta Si se ajusta Si se ajusta Si se ajusta Si se ajusta
Mejor Ajuste 5 2 3 4 il

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 89: Precipitacion Maxima en 24 hrs para diferentes tiempos de retorno.
Distribucion Log Pearson I11. Estacion N°07

NORMAL LOGNORMAL EV1-GUMBEL PEARSON Il LOG-PEARSON Il Pmax

T |PxsxT)
Ky Xr Ky x| e | Kq e Ky b Ky i | et | )
2 05000 0.0000  50.11  0.0000 3.88 4856  -0.1643 4801  -0.0980 4886  0.0139 3.89 48.73 48.73
3 06667 04307 5561 04307 3.99 5420  0.2538 5335 03428 5449 04419 4.00 54.35 54.35
5 08000 08416 6086  0.8416 410 60.18  0.7195 5930 07986  60.31  0.8454 410 60.24 60.24
10 09000 12816  66.48 1.2816 421 67.33 1.3046 66.77 13264  67.05 1.2723 421 67.17 67.17
20 09500 16449 7112  1.6449 430 73.86 1.8658 73.95 17944 7303 16208 430 7341 7341
25 09600 17507 7247 17507 433 75.88  2.0438 76.22 19364 7485 17217 4.32 75.32 75.32
50 09800 20537  76.35 2.0537 441 81.97 2.5923 83.23 23572 80.22 2.0088 439 81.04 81.04
100 09900 23263 7983 23263 4.48 87.87  3.1367 90.18 27543 8530  2.2650 4.46 86.51 86.51
200 09950 25758  83.02 25758 454 9364  3.6791 97.11 31334 9014 24977 452 91.80 91.80
300 099%7 27131 8477 2.7131 457 96.98 39959 10116 33485  92.89 2.6250 4.55 94.82 94.82
500 09980 28782 8688  2.8782 4.62 10115 43947 10625 36134 9627 27774 459 98.58 98.58
1000  0.9990 3.0902  89.59  3.0902 4.67 106.77 49355 11316 39639  100.75 29722 4.64 103.60 | 103.60

Fuente: Elaboracion propia. 2021



Anexo 90: Precipitacion de disefio para duracién menores a 24hrs. Estacion N°07
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DURACION PERIODO DE RETORNO (afios)

Hr min 2 5 10 20 25 50 100 200 500
0.17 10.00 14.07 17.39 19.39 21.19 21.74 23.39 24.97 26.50 28.46
0.33 20.00 16.73 20.68 23.06 25.20 25.86 27.82 29.70 31.51 33.84
0.50 30.00 18.52 22.89 25.52 27.89 28.62 30.79 32.87 34.88 37.45
0.67 40.00 19.90 24.59 27.42 29.97 30.75 33.08 35.32 37.48 40.25
0.83 50.00 21.04 26.00 28.99 31.69 32.51 34.98 37.34 39.63 42.56
1.00 60.00 22.02 27.22 30.35 33.17 34.03 36.61 39.09 41.47 44.54
1.50 90.00 24.37 30.12 33.58 36.70 37.66 40.52 43.25 45.90 49.29
2.00 120.00 | 26.18 32.37 36.09 39.44 40.47 43.54 46.48 49.32 52.97
4.00 240.00 | 3114 38.49 42.92 46.90 48.13 51.78 55.27 58.65 62.99
6.00 360.00 | 34.46 42.60 47.49 51.91 53.26 57.30 61.17 64.91 69.71
7.00 420.00 | 35.81 44.27 49.36 53.95 55.35 59.56 63.58 67.46 72.45
8.00 480.00 | 37.03 45.77 51.04 55.78 57.23 61.58 65.73 69.75 74.91
10.00 | 600.00 | 39.15 48.40 53.96 58.98 60.51 65.11 69.50 73.75 79.20
11.00 | 660.00 | 40.10 49.57 55.27 60.40 61.97 66.68 71.18 75.53 81.11
12.00 | 720.00 | 40.98 50.66 56.48 61.73 63.34 68.15 72.75 77.19 82.90
24.00 |1440.00] 48.73 60.24 67.17 73.41 75.32 81.04 86.51 91.80 98.58

Fuente: Elaboracién propia. 2021

Anexo 91: Intensidades de disefio para duracion menores a 24 hrs

. Estacion N°07

DURACION PERIODO DE RETORNO (afios)

Hr min 2 5 10 20 25 50 100 200 500
0.17 10 84.41 | 104.34 | 116.34 | 127.15 | 130.46 | 140.37 | 149.84 | 159.00 | 170.75
0.33 20 50.19 62.04 69.17 75.60 77.57 83.46 89.10 94.54 | 101.53
0.50 30 37.03 45.77 51.04 55.78 57.23 61.58 65.73 69.75 74.91
0.67 40 29.84 36.89 41.13 44.95 46.12 49.63 52.98 56.21 60.37
0.83 50 25.24 31.21 34.79 38.03 39.02 41.98 44.81 47.55 51.07
1.00 60 22.02 27.22 30.35 33.17 34.03 36.61 39.09 41.47 44,54
1.50 90 16.24 20.08 22.39 24.47 25.11 27.01 28.84 30.60 32.86
2.00 120 13.09 16.18 18.04 19.72 20.23 21.77 23.24 24.66 26.48
4.00 240 7.78 9.62 10.73 11.73 12.03 12.95 13.82 14.66 15.75
6.00 360 5.74 7.10 7.92 8.65 8.88 9.55 10.20 10.82 11.62
7.00 420 5.12 6.32 7.05 7.71 7.91 8.51 9.08 9.64 10.35
8.00 480 4.63 5.72 6.38 6.97 7.15 7.70 8.22 8.72 9.36

10.00 600 3.92 4.84 5.40 5.90 6.05 6.51 6.95 7.38 7.92
11.00 660 3.65 4,51 5.02 5.49 5.63 6.06 6.47 6.87 7.37
12.00 720 3.42 4.22 471 5.14 5.28 5.68 6.06 6.43 6.91
24.00 | 1440 2.03 2.51 2.80 3.06 3.14 3.38 3.60 3.82 411

Fuente: Elaboracion propia. 2021



Anexo 92: Intensidades Méximas — Estacién N°07

Duracién Periodo de Retorno (T) en afios
(t) minutos 10 25 50 100 250 500
5 188.85 211.07 229.60 249.76 279.14 303.65
10 112.29 125.50 136.52 148.51 165.98 180.55
20 66.77 74.62 81.18 88.30 98.69 107.36
30 49.26 55.06 59.89 65.15 72.81 79.21
40 39.70 44.37 48.27 52.50 58.68 63.83
50 33.58 37.53 40.83 44.41 49.64 54.00
60 29.29 32.74 35.61 38.74 43.30 47.10
70 26.09 29.16 31.72 34.51 38.57 41.95
80 23.61 26.38 28.70 31.22 34.89 37.96
90 21.61 24.15 26.27 28.58 31.94 34.75
100 19.97 22.32 24.28 26.41 29.52 32.11
110 18.59 20.78 22.60 24.59 27.48 29.89
120 17.42 19.47 21.17 23.03 25.74 28.00
240 10.36 11.57 12.59 13.70 15.31 16.65
360 7.64 8.54 9.29 10.10 11.29 12.29
420 6.81 7.61 8.27 9.00 10.06 10.94
480 6.16 6.88 7.49 8.14 9.10 9.90
600 5.21 5.82 6.33 6.89 7.70 8.38
660 4.85 5.42 5.90 6.41 7.17 7.80
720 4.54 5.08 5.52 6.01 6.72 7.30
1440 2.70 3.02 3.28 3.57 3.99 4.34

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 93: Curvas I-D-F para la estacion N°07
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Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 94: Precipitaciones alternadas para Tr=20 afios — Estacion N°07

METODO DEL BLOQUE ALTERNO
DURACIO PROFUNDIDA [PROFUNDIDAD

N INTENSIDAD ACUMULADA | INCREMENTAL TIEMPO |PRECIPITACION
min mm/hr mm mm min mm

60 31.86 31.86 31.86 0-60 0.746
120 18.95 37.89 6.03 60-120 0.798
180 13.98 41.93 4.04 120-180 0.859
240 11.26 45.06 3.13 180-240 0.931
300 9.53 47.64 2.59 240-300 1.020
360 8.31 49.87 2.22 300-360 1.131
420 7.40 51.83 1.96 360-420 1.276
480 6.70 53.59 1.76 420-480 1.473
540 6.13 55.19 1.60 480-540 1.759
600 5.67 56.66 1.47 540-600 2.222
660 5.28 58.03 1.37 600-660 3.127
720 4.94 59.30 1.28 660-720 6.029
780 4.65 60.50 1.20 720-780 31.862
840 4.40 61.63 1.13 780-840 4.042
900 4.18 62.70 1.07 840-900 2.585
960 3.98 63.72 1.02 900-960 1.959
1020 3.81 64.70 0.97 960-1020 1.601
1080 3.65 65.63 0.93 1020-1080 1.366
1140 3.50 66.52 0.89 1080-1140 1.199
1200 3.37 67.38 0.86 1140-1200 1.072
1260 3.25 68.21 0.83 1200-1260 0.973
1320 3.14 69.00 0.80 1260-1320 0.893
1380 3.03 69.78 0.77 1320-1380 0.827
1440 2.94 70.52 0.75 1380-1440 0.771

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 95: Hietograma de Disefio. Tr= 20 afios — Estacion N°07
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Anexo 95: Precipitaciones alternadas para Tr=50 afios — Estacion N°07
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METODO DEL BLOQUE ALTERNO

DURACIO PROFUNDIDA |PROFUNDIDAD
N INTENSIDAD ACUMULADA | INCREMENTAL TIEMPO PRECIPITACION
min mm/hr mm mm min mm
60 35.61 35.61 35.61 0-60 0.834
120 21.17 42.35 6.74 60-120 0.892
180 15.62 46.87 4.52 120-180 0.960
240 12.59 50.36 3.49 180-240 1.041
300 10.65 53.25 2.89 240-300 1.140
360 9.29 55.73 2.48 300-360 1.264
420 8.27 57.92 2.19 360-420 1.426
480 7.49 59.89 1.97 420-480 1.646
540 6.85 61.68 1.79 480-540 1.966
600 6.33 63.33 1.65 540-600 2.483
660 5.90 64.85 1.53 600-660 3.495
720 5.52 66.28 1.43 660-720 6.738
780 5.20 67.62 1.34 720-780 35.611
840 4.92 68.88 1.26 780-840 4.518
900 4.67 70.08 1.20 840-900 2.889
960 4.45 71.22 1.14 900-960 2.190
1020 4.25 72.31 1.09 960-1020 1.790
1080 4.08 73.35 1.04 1020-1080 1.527
1140 3.91 74.35 1.00 1080-1140 1.340
1200 3.77 75.31 0.96 1140-1200 1.198
1260 3.63 76.23 0.92 1200-1260 1.088
1320 3.51 77.12 0.89 1260-1320 0.998
1380 3.39 77.99 0.86 1320-1380 0.924
1440 3.28 78.82 0.83 1380-1440 0.862
Fuente: Elaboracion propia. 2021
Anexo 96: Hietograma de Disefio. Tr= 50 afios — Estacion N°07
HIETOGRAMA DE PRECIPITACION
40.000
E 35.000 ]
£ 30.000
S 25.000
S 20.000
= 15,000
'S 10.000
& b0 ———1 | T
0.000 ° ; ot e —
BRIFTSISEITSIIIISIISIIIITISISSIT
ST T AR IYITARLYLNNRPPRII2 NN FT
BRISFTSINITISIITTS DS
Tiempo (min)

Fuente: Elaboracién propia. 2021



Anexo 97: Precipitaciones alternadas para Tr=100 afios — Estacion N°07
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METODO DEL BLOQUE ALTERNO

DURACIO PROFUNDIDA | PROFUNDIDAD

N INTENSIDAD ACUMULADA | INCREMENTAL TIEMPO PRECIPITACION
min mm/hr mm mm min mm

60 38.74 38.74 38.74 0-60 0.907
120 23.03 46.07 7.33 60-120 0.970
180 16.99 50.98 4.91 120-180 1.044
240 13.70 54.78 3.80 180-240 1.132
300 11.59 57.93 3.14 240-300 1.240
360 10.10 60.63 2.70 300-360 1.375
420 9.00 63.01 2.38 360-420 1.551
480 8.14 65.15 2.14 420-480 1.791
540 7.46 67.10 1.95 480-540 2.139
600 6.89 68.89 1.79 540-600 2.701
660 6.41 70.55 1.66 600-660 3.802
720 6.01 72.10 1.55 660-720 7.329
780 5.66 73.56 1.46 720-780 38.738
840 5.35 74.93 1.38 780-840 4.915
900 5.08 76.24 1.30 840-900 3.143
960 4.84 77.48 1.24 900-960 2.382
1020 4.63 78.66 1.18 960-1020 1.947
1080 4.43 79.79 1.13 1020-1080 1.661
1140 4.26 80.88 1.09 1080-1140 1.457
1200 4.10 81.92 1.04 1140-1200 1.304
1260 3.95 82.93 1.01 1200-1260 1.183
1320 3.81 83.90 0.97 1260-1320 1.086
1380 3.69 84.83 0.94 1320-1380 1.005
1440 3.57 85.74 0.91 1380-1440 0.938

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 98: Hietograma de Disefio. Tr= 100 afios — Estacion N°07
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Anexo 99: Analisis de Datos Dudosos. Estacién N°08

Cantidad de datos n 36 36

Maximo 166.641 5.116
Minimo 52.159 3.954
Promedio X 93.01 45016
Desviacion Estandar S 24.52 0.2500
Coeficiente de Asimetria Cs 1.0469 0.3487

PRUEBA DE DATOS DUDOSOS (Método de Water Resources Council)

36
2.6393

n=
Kn

Umbral superior, unidades logaritmicas
Precipitacion méaxima aceptable

Umbral inferior, unidades logaritmicas

Precipitacién minima aceptable

Xy = 5.1613

| PH = 174.39|mm
X, = 3.8418

| PL = 46.61|mm

Fuente: Elaboracion propia. 2021
Anexo 100: Tabla de distribucion de probabilidades de la Estacion N°08
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N = P(XXn) VALOR OBSERVADO| NORMAL LOGNORMAL EV1 GUMBEL PEARSON IlI LOG-PEARSON IlI
P24 | log(P24) Kr ESPERADO Kr ESPERADO Kr ESPERADO Kr ESPERADO Kr ESPERADO
1 37.00 270%  166.64  5.1158 1.9264 140.25 1.9264 145.93 2.3547 150.75 2.3421 150.44 2.0785 151.58
2 18.50 541% 14046  4.9450 1.6068 132.41 1.6068 134.72 1.8034 137.23 7 1.8201 137.64 1.6922 137.63
3 12.33 811% 13280  4.8888 1.3978 127.29 1.3978 127.86 1.4761 12920 7 15032 129.87 1.4467 129.44
4 9.25 10.81%  126.87  4.8431 1.2367 123.33 1.2367 122.82 1.2403 12342 7 12713 124.18 1.2611 123.57
5 7.40 1351%  126.63  4.8413 1.1024 120.04 1.1024 118.76 1.0546 11887 7 1.0864 119.65 1.1090 118.96
6 6.17 16.22%  122.88  4.8112 0.9856 117.18 0.9856 115.35 0.9004 11500 7 0.9314 115.85 0.9784 115.14
7 5.29 18.92%  118.02  4.7709 0.8809 114.61 0.8809 112.37 0.7678 11184 7 07972 112.56 0.8627 111.86
8 463  21.62% 11340  4.7309 0.7850 112.26 0.7850 109.70 0.6510 108.98 " 0.6780 109.64 0.7581 108.97
9 411 2432% 11151 47141 0.6959 110.08 0.6959 107.29 0.5461 10640 " 0.5704 107.00 0.6617 106.37
10 370  27.03%  101.95  4.6245 0.6120 108.02 0.6120 105.06 0.4505 10406 7 04719 104.58 0.5719 104.01
1 336 29.73%  95.16 4.5555 0.5322 106.06 0.5322 102.99 0.3622 101.90 " 0.3806 102.35 0.4873 101.84
12 308 3243%  93.86 4.5418 0.4556 104.19 0.4556 101.03 0.2801 90.88 7 0.2053 100.25 0.4068 99.81
13 285 3514% 9329 4.5357 0.3817 102.37 0.3817 99.18 0.2028 97.99 " 0.2149 98.28 0.3297 97.90
14 264  37.84%  90.28 4.5029 0.3097 100.61 0.3097 97.42 0.1297 %.19 7 0.1386 96.41 0.2553 96.10
15 247  4054%  89.34 4.4925 0.2394 98.88 0.2394 95.72 0.0600 9449 7 0.0657 94.63 0.1832 94.38
16 231 4324%  88.60 4.4841 0.1702 97.19 0.1702 94.08 -0.0068 9285 7 0.0042 92.91 0.1128 92.74
17 218  4595% 8851 4.4831 0.1018 95.51 0.1018 92.48 -0.0712 o127 7 00717 91.26 0.0438 91.15
18 206  48.65%  88.48 4.4828 0.0339 93.85 0.0339 90.92 -0.1337 89.74 7 0.1371 89.65 -0.0242 89.61
19 195 51.35%  86.07 4.4552  -0.0339 92.18 -0.0339 89.40 -0.1945 88.25 7 -0.2008 88.09 -0.0915 88.12
20 185 54.05% 8579 44519  -0.1018 90.52 -0.1018 87.89 -0.2540 86.79 7 -0.2631 86.56 -0.1584 86.66
21 176  56.76%  85.78 44518  -0.1702 88.84 -0.1702 86.40 -0.3125 8535 7 -0.3243 85.06 -0.2253 85.22
22 168  59.46%  85.50 4.4486  -0.2394 87.15 -0.2394 84.92 -0.3704 8393 7 -0.3846 83.59 -0.2924 83.80
23 161  6216% 8165 4.4024  -0.3097 85.42 -0.3097 83.44 -0.4278 8253 7 0.4444 82.12 -0.3601 82.40
24 154  64.86%  81.09 43955  -0.3817 83.66 -0.3817 81.95 -0.4851 81.12 " 05038 80.66 -0.4286 81.00
25 148  6757%  79.63 43773 -0.4556 81.84 -0.4556 80.45 -0.5426 7971 7 05633 79.20 -0.4986 79.59
26 142 7021%  78.79 43668  -0.5322 79.97 -0.5322 78.93 -0.6006 7829 7 0.6230 77.74 -0.5703 78.18
27 137 7291%  78.70 43656  -0.6120 78.01 -0.6120 71.37 -0.6596 76.84 7 0.6834 76.26 -0.6444 76.75
28 132 7568%  77.61 43517  -0.6959 75.95 -0.6959 75.76 -0.7200 7536 7 0.7448 74.75 -0.7215 75.28
29 128 78.38%  76.54 43379  -0.7850 73.77 -0.7850 74.09 -0.7824 7383 7 0.8077 73.21 -0.8025 73.77
30 123 81.08% 7425 43074 -0.8809 71.42 -0.8809 72.34 -0.8476 7223 7 08728 71.61 -0.8887 72.20
31 119 8378% 7418 43065  -0.9856 68.85 -0.9856 70.47 -0.9166 7054 7 0.9410 69.94 -0.9817 70.54
32 116  86.49%  73.05 42911  -1.1024 65.99 -1.1024 68.44 -0.9911 68.72 7 -1.0134 68.17 -1.0840 68.76
33 112 89.19%  65.86 41875  -1.2367 62.69 -1.2367 66.18 -1.0735 66.70 7 -1.0921 66.24 -1.1998 66.80
34 109 91.89%  63.45 41503  -1.3978 58.74 -1.3978 63.57 -1.1683 6437 7 -1.1803 64.08 -1.3362 64.56
35 106  9459%  59.77 40905  -1.6068 53.62 -1.6068 60.34 -1.2850 6151 7 -1.2849 61.51 -1.5090 61.83
36 103  97.30%  52.16 3.9543  -1.9264 45.78 -1.9264 55.70 -1.4511 57.44 " 14247 58.08 -1.7644 58.00

Fuente: Elaboracion propia. 2021



Anexo 101: Prueba de Bondad para la Estacion N°08

NORMAL LOG-NORMAL EV1-GUMBEL PEARSON lII LOG PEARSON Il
F (Xm) F (Ym)
m Xm Fo (Xm) F &) Dnorwal | Ym=log(xn) F Om) fros EV1 Devi-cumseL F (n) Apearson 111 | LogPearson | Aoc-pearson i
Normal Log Normal NORMAL Gumbel Pearson lIl "

1 166.64  0.9730 0.9987 0.0257 5.1158 0.9930 0.0200 0.9881 0.0152 0.9893 0.0163 0.9872 0.0142
2 140.46  0.9459 0.9735 0.0276 4.9450 0.9620 0.0160 0.9542 0.0082 0.9532 0.0073 0.9530 0.0071
3 132.80  0.9189 0.9477 0.0287 4.8888 0.9393 0.0204 0.9323 0.0134 0.9298 0.0109 0.9313 0.0123
4 126.87  0.8919 0.9163 0.0244 4.8431 0.9141 0.0222 0.9089 0.0170 0.9048 0.0129 0.9079 0.0160
5 126.63  0.8649 0.9148 0.0499 4.8413 0.9129 0.0481 0.9078 0.0429 0.9037 0.0388 0.9068 0.0420
6 122.88  0.8378 0.8884 0.0505 4.8112 0.8923 0.0544 0.8889 0.0511 0.8838 0.0460 0.8881 0.0502
7 118.02  0.8108 0.8461 0.0353 4.7709 0.8593 0.0485 0.8592 0.0484 0.8529 0.0421 0.8585 0.0477
8 113.40  0.7838 0.7971 0.0134 4.7309 0.8206 0.0368 0.8243 0.0405 0.8171 0.0334 0.8239 0.0401
9 11151  0.7568 0.7747 0.0179 4.7141 0.8024 0.0457 0.8079 0.0511 0.8006 0.0438 0.8076 0.0509
10 101.95  0.7297 0.6423 0.0874 4.6245 0.6886 0.0411 0.7034 0.0263 0.6973 0.0324 0.7041 0.0256
11 95.16 0.7027 0.5348 0.1679 4.5555 0.5855 0.1172 0.6054 0.0973 0.6029 0.0998 0.6069 0.0958
12 93.86 0.6757 0.5137 0.1619 4.5418 0.5639 0.1117 0.5844 0.0913 0.5830 0.0927 0.5861 0.0896
13 93.29 0.6486 0.5045 0.1442 4.5357 0.5543 0.0943 0.5750 0.0737 0.5740 0.0746 0.5767 0.0719
14 90.28 0.6216 0.4555 0.1661 4.5029 0.5021 0.1195 0.5231 0.0985 0.5249 0.0968 0.5253 0.0963
15 89.34 0.5946 0.4404 0.1542 4.4925 0.4855 0.1091 0.5064 0.0882 0.5090 0.0856 0.5086 0.0859
16 88.60 0.5676 0.4285 0.1391 4.4841 0.4721 0.0954 0.4929 0.0747 0.4963 0.0713 0.4952 0.0723
17 88.51 0.5405 0.4270 0.1135 4.4831 0.4705 0.0700 0.4912 0.0493 0.4947 0.0458 0.4936 0.0470
18 88.48 0.5135 0.4267 0.0868 4.4828 0.4701 0.0434 0.4908 0.0227 0.4943 0.0192 0.4932 0.0203
19 86.07 0.4865 0.3885 0.0980 4.4552 0.4264 0.0601 0.4460 0.0405 0.4519 0.0346 0.4485 0.0379
20 85.79 0.4595 0.3841 0.0753 4.4519 0.4213 0.0382 0.4408 0.0187 0.4469 0.0126 0.4433 0.0162
21 85.78 0.4324 0.3839 0.0485 4.4518 0.4210 0.0114 0.4405 0.0081 0.4467 0.0142 0.4431 0.0106
22 85.50 0.4054 0.3797 0.0257 4.4486 0.4161 0.0107 0.4353 0.0299 0.4417 0.0363 0.4379 0.0325
23 81.65 0.3784 0.3215 0.0569 4.4024 0.3458 0.0325 0.3615 0.0169 0.3713 0.0070 0.3641 0.0143
24 81.09 0.3514 0.3133 0.0380 4.3955 0.3357 0.0156 0.3507 0.0006 0.3610 0.0096 0.3532 0.0019
25 79.63 0.3243 0.2925 0.0318 4.3773 0.3096 0.0147 0.3227 0.0016 0.3339 0.0096 0.3251 0.0008
26 78.79 0.2973 0.2809 0.0164 4.3668 0.2949 0.0024 0.3068 0.0095 0.3184 0.0211 0.3091 0.0118
27 78.70 0.2703 0.2796 0.0093 4.3656 0.2932 0.0230 0.3050 0.0347 0.3167 0.0465 0.3073 0.0370
28 77.61 0.2432 0.2650 0.0217 4.3517 0.2745 0.0312 0.2846 0.0414 0.2968 0.0536 0.2868 0.0435
29 76.54 0.2162 0.2509 0.0347 4.3379 0.2563 0.0401 0.2648 0.0486 0.2772 0.0610 0.2667 0.0505
30 74.25 0.1892 0.2220 0.0328 4.3074 0.2187 0.0295 0.2235 0.0343 0.2360 0.0468 0.2248 0.0356
31 74.18 0.1622 0.2212 0.0590 4.3065 0.2176 0.0554 0.2222 0.0601 0.2348 0.0726 0.2236 0.0614
32 73.05 0.1351 0.2077 0.0726 4.2911 0.1999 0.0648 0.2027 0.0676 0.2150 0.0798 0.2038 0.0686
33 65.86 0.1081 0.1340 0.0259 4.1875 0.1045 0.0037 0.0978 0.0103 0.1034 0.0047 0.0963 0.0118
34 63.45 0.0811 0.1139 0.0329 4.1503 0.0800 0.0011 0.0716 0.0094 0.0738 0.0073 0.0694 0.0117
35 59.77 0.0541 0.0876 0.0335 4.0905 0.0501 0.0040 0.0410 0.0131 0.0381 0.0159 0.0380 0.0161
36 52.16 0.0270 0.0478 0.0208 3.9543 0.0143 0.0127 0.0086 0.0185 0.0030 0.0240 0.0063 0.0207

n 36 Distribucion _ Normal Log-Normal EV1-Gumbel Pearson Il LogPearson IlI
Significacion 0.10 0.1679 0.1195 0.0985 0.0998 0.0963

Acritico 0.2040 Si se ajusta Si se ajusta Si se ajusta Si se ajusta Si se ajusta
Mejor Ajuste 5 4 2 5] 1

Anexo 102:

Precipitacion Maxima en 24 hrs para diferentes tiempos de retorno.
Distribucion Log Pearson I11. Estacion N°08

Fuente: Elaboracién propia. 2021

NORMAL LOGNORMAL EV1-GUMBEL PEARSON Il LOG-PEARSON Il Pmax

T |PxexT)
Ky Xr Kq | Xr | e | Ky Xr Ks Xr Kq | Xr | ey, | M)
2 05000 00000 9301  0.0000 4.50 90.16  -0.1643 88.99  -0.1691 8887  -0.0579  4.49 88.86 88.86
3 06667 04307 10358  0.4307 4,61 10041 0.2538 99.24 02680 9958  0.3807 4.60 99.16 99.16
508000 08416 11365 08416 471 11127 07195 11065 07479 11135 08197 471 11066 | 110.66
10 09000 12816 12444 12816 4.82 12420 13046 12500 13348 12574 13125 4.83 12517 | 12517
20 09500 16449 13334 16449 491 136.01  1.8658 13876  1.8800  139.11 17376 4.94 139.20 | 139.20
25 09600 17507 13594 17507 4.94 13965 20438 14313 20495 14327  1.8645 497 143.69 | 143.69
50 09800 20537 14337  2.0537 5.01 15065 25923 15657 25630  155.85  2.2360 5.06 157.67 | 157.67
100 09900 23263  150.05  2.3263 5.08 16127 31367 16992  3.0611  168.07  2.5804 515 17184 | 171.84
200 09950 25758 15617  2.5758 5.15 17165 36791 18322 35482  180.01  2.9041 5.23 186.32 | 186.32
300 0.9%7 27131 15953 27131 518 17764 39959 19099 38292 18690  3.0857 527 19498 | 194.98
500 09980 28782 16358  2.8782 5.22 18512 43947 20076 41799 19550  3.3075 5.33 206.09 | 206.09
1000 09990 3.0902 168.78  3.0902 5.27 19520 49355  214.02 46509 207.04  3.5979 540 22161 | 22161

Fuente: Elaboracion propia. 2021

154



Anexo 103: Precipitacion de disefio para duracién menores a 24hrs. Estacion N°08

DURACION PERIODO DE RETORNO (afios)

Hr min 2 5 10 20 25 50 100 200 500
0.17 10.00 25.65 31.94 36.13 40.18 41.48 45.52 49.61 53.79 59.49
0.33 20.00 30.51 37.99 42.97 47.79 49.33 54.13 58.99 63.96 70.75
0.50 30.00 33.76 42.04 47.55 52.88 54.59 59.90 65.29 70.79 78.30
0.67 40.00 36.28 45.18 51.10 56.83 58.66 64.37 70.15 76.07 84.14
0.83 50.00 38.36 47.77 54.03 60.09 62.02 68.06 74.18 80.43 88.96
1.00 60.00 40.15 50.00 56.55 62.89 64.92 71.24 77.64 84.18 93.11
1.50 90.00 44.43 55.33 62.58 69.60 71.84 78.83 85.92 93.16 103.05
2.00 120.00 | 47.74 59.46 67.25 74.79 77.20 84.71 92.33 100.11 | 110.73
4.00 240.00 | 56.78 70.71 79.97 88.94 91.81 100.74 | 109.80 | 119.05 | 131.68
6.00 360.00 | 62.83 78.25 88.51 98.43 101.60 | 111.49 | 12151 | 131.75 | 145.73
7.00 420.00 | 65.30 81.32 91.98 [ 102.29 | 105.59 | 115.87 | 126.28 | 136.93 | 151.46
8.00 480.00 | 67.52 84.08 95.11 105.77 | 109.18 | 119.80 | 130.57 | 141.58 | 156.60
10.00 | 600.00 | 71.39 88.91 100.56 | 111.84 | 115.44 | 126.68 | 138.06 | 149.70 | 165.58
11.00 | 660.00 | 73.12 91.05 102.99 | 114.53 | 118.23 | 129.73 | 141.39 | 153.31 | 169.57
12.00 | 720.00 | 74.72 93.05 105.25 | 117.05 | 120.83 | 132.58 | 144.50 | 156.68 | 173.30
24.00 |1440.00| 88.86 110.66 | 125.17 | 139.20 | 143.69 | 157.67 | 171.84 | 186.32 | 206.09

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 104: Intensidades de disefio para duracion menores a 24 hrs

. Estacion N°08
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DURACION PERIODO DE RETORNO (afios)

Hr min 2 5 10 20 25 50 100 200 500
0.17 10 153.91 | 191.67 | 216.79 | 241.10 | 248.87 | 273.09 | 297.64 | 322.72 | 356.96
0.33 20 91.52 | 113.97 | 128.91 | 143.36 | 147.98 | 162.38 | 176.98 | 191.89 | 212.25
0.50 30 67.52 | 84.08 | 9511 | 105.77 | 109.18 | 119.80 | 130.57 | 141.58 | 156.60
0.67 40 5442 | 67.77 | 76.65 | 8524 | 87.99 | 9655 | 105.23 | 114.10 | 126.21
0.83 50 46.03 | 5732 | 6484 | 7210 | 74.43 | 81.67 | 89.01 | 96.52 | 106.76
1.00 60 40.15 | 50.00 | 56.55 | 62.89 | 64.92 | 71.24 | 7764 | 8418 | 93.11
1.50 90 2962 | 36.89 | 41.72 | 4640 | 47.90 | 5256 | 57.28 | 62.11 | 68.70
2.00 120 2387 | 2973 | 3362 | 37.39 | 3860 | 4236 | 46.16 | 50.05 | 55.37
4.00 240 1419 | 1768 | 19.99 | 2223 | 2295 | 2519 | 2745 | 2076 | 32.92
6.00 360 10.47 | 13.04 | 1475 | 1640 | 16.93 | 1858 | 20.25 | 21.96 | 24.29
7.00 420 9.33 11.62 | 1314 | 1461 | 1508 | 1655 | 18.04 | 1956 | 21.64
8.00 480 8.44 1051 | 11.89 | 1322 | 1365 | 1498 | 1632 | 17.70 | 19.57
10.00 600 7.14 8.89 10.06 | 11.18 | 1154 | 1267 | 1381 | 1497 | 1656
11.00 660 6.65 8.28 9.36 1041 | 1075 | 11.79 | 1285 | 13.94 | 1542
12.00 720 6.23 7.75 8.77 9.75 10.07 | 11.05 | 12.04 | 13.06 | 14.44

24.00 | 1440 3.70 461 5.22 5.80 5.99 6.57 7.16 7.76 8.59

Fuente: Elaboracion propia. 2021



Anexo 105: Intensidades Maximas — Estacion N°08

Duracién Periodo de Retorno (T) en afios
(t) minutos 10 25 50 100 250 500
5 353.91 405.02 448.53 496.71 568.44 629.51
10 210.43 240.82 266.70 295.35 338.00 374.31
20 125.13 143.19 158.58 175.61 200.97 222.56
30 92.32 105.65 117.00 129.57 148.28 164.21
40 74.40 85.14 94.29 104.42 119.50 132.34
50 62.93 72.02 79.76 88.33 101.08 111.94
60 54.89 62.82 69.57 77.04 88.17 97.64
70 48.90 55.96 61.97 68.63 78.54 86.98
80 44.24 50.63 56.07 62.09 71.06 78.69
90 40.50 46.35 51.33 56.84 65.05 72.04
100 37.42 42.83 47.43 52.52 60.11 66.56
110 34.84 39.87 44.15 48.90 55.96 61.97
120 32.64 37.35 41.36 45.81 52.42 58.06
240 19.41 22.21 24.60 27.24 31.17 34.52
360 14.32 16.39 18.15 20.10 23.00 25.47
420 12.75 14.60 16.17 17.90 20.49 22.69
480 11.54 13.21 14.62 16.20 18.53 20.53
600 9.76 11.17 12.37 13.70 15.68 17.36
660 9.09 10.40 11.52 12.75 14.60 16.16
720 8.51 9.74 10.79 11.95 13.67 15.14
1440 5.06 5.79 6.42 7.10 8.13 9.00
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=
o
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20000 '
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Fuente: Elaboracién propia. 2021

Anexo 106: Curvas I-D-F para la estacion N°08

Curvas IDF

200 400 600 800
Duracién (min)

1000 1200 1400

—8— Series] Series? Series3 Seriesd ®—Seriess B—Series6

Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 107: Precipitaciones alternadas para Tr=20 afios — Estacion N°08

METODO DEL BLOQUE ALTERNO

DURACIO PROFUNDIDA [ PROFUNDIDAD

N INTENSIDAD ACUMULADA | INCREMENTAL TIEMPO PRECIPITACION
min mm/hr mm mm min mm

60 60.79 60.79 60.79 0-60 1.424
120 36.14 72.29 11.50 60-120 1.522
180 26.67 80.00 7.71 120-180 1.638
240 21.49 85.97 5.97 180-240 1.776
300 18.18 90.90 4.93 240-300 1.946
360 15.86 95.14 4.24 300-360 2.158
420 14.13 98.88 3.74 360-420 2.435
480 12.78 102.23 3.36 420-480 2.810
540 11.70 105.29 3.06 480-540 3.356
600 10.81 108.10 2.81 540-600 4.239
660 10.06 110.71 2.61 600-660 5.966
720 9.43 113.14 2.43 660-720 11.502
780 8.88 115.43 2.29 720-780 60.788
840 8.40 117.58 2.16 780-840 7.712
900 7.98 119.63 2.05 840-900 4.932
960 7.60 121.58 1.95 900-960 3.738
1020 7.26 123.43 1.86 960-1020 3.055
1080 6.96 125.21 1.78 1020-1080 2.607
1140 6.68 126.91 1.70 1080-1140 2.287
1200 6.43 128.55 1.64 1140-1200 2.046
1260 6.20 130.13 1.58 1200-1260 1.857
1320 5.98 131.65 1.52 1260-1320 1.704
1380 5.79 133.12 1.47 1320-1380 1.578
1440 5.61 134.55 1.42 1380-1440 1.471

Fuente: Elaboracién propia. 2021

Anexo 108: Hietograma de Disefio. Tr= 20 afios — Estacién N°08

HIETOGRAMA DE PRECIPITACION

i

70,000
E 60,000
£ 50000
5 40.000
8 30000
o
% 0000 —
=
o Y
3

120-180
180-240
240-300
300-360
360-420
420-480
480-540

T
cNoNoNoNoNoloNololo)
OONDOIFT OO N DO
O ONNDOPPO O =
OO0 I aO
TOONDOST OO OO
OO OMKNKOOWOD © N ©
oo
- -

Tiempo (min)

Fuente: Elaboracién propia. 2021
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Anexo 109: Precipitaciones alternadas para Tr=50 afios — Estacion N°08

METODO DEL BLOQUE ALTERNO

DURACIO PROFUNDIDA |PROFUNDIDAD

N INTENSIDAD ACUMULADA | INCREMENTAL TIEMPO PRECIPITACION
min mm/hr mm mm min mm

60 69.57 69.57 69.57 0-60 1.630
120 41.36 82.73 13.16 60-120 1.742
180 30.52 91.55 8.83 120-180 1.874
240 24.60 98.38 6.83 180-240 2.033
300 20.81 104.03 5.64 240-300 2.227
360 18.15 108.88 4.85 300-360 2.470
420 16.17 113.16 4.28 360-420 2.786
480 14.62 117.00 3.84 420-480 3.216
540 13.39 120.49 3.50 480-540 3.841
600 12.37 123.71 3.22 540-600 4.851
660 11.52 126.69 2.98 600-660 6.827
720 10.79 129.48 2.79 660-720 13.163
780 10.16 132.10 2.62 720-780 69.567
840 9.61 134.57 2.47 780-840 8.826
900 9.13 136.91 2.34 840-900 5.644
960 8.70 139.13 2.23 900-960 4.278
1020 8.31 141.26 2.12 960-1020 3.496
1080 7.96 143.29 2.03 1020-1080 2.983
1140 7.64 145.24 1.95 1080-1140 2.617
1200 7.36 147.12 1.87 1140-1200 2.341
1260 7.09 148.92 1.81 1200-1260 2.125
1320 6.85 150.66 1.74 1260-1320 1.950
1380 6.62 152.35 1.68 1320-1380 1.805
1440 6.42 153.98 1.63 1380-1440 1.684

Fuente: Elaboracién propia. 2021

Anexo 110: Hietograma de Disefio. Tr= 50 afios — Estacion N°08
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Fuente: Elaboracién propia. 2021
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Anexo 111: Precipitaciones alternadas para Tr=100 afios — Estacion N°08

159

METODO DEL BLOQUE ALTERNO

DURACIO PROFUNDIDA |PROFUNDIDAD

N INTENSIDAD |\ - 'MULADA | INCREMENTAL | TIEMPO  |PRECIPITACION
min mm/hr mm mm min mm

60 77.04 77.04 77.04 0-60 1.805
120 4581 91.62 14.58 60-120 1.929
180 33.80 101.39 9.77 120-180 2.076
240 27.24 108.95 7.56 180-240 2.251
300 23.04 115.20 6.25 240-300 2.466
360 20.10 120.57 5.37 300-360 2.736
420 17.90 125.31 4.74 360-420 3.085
480 16.20 129.57 4.25 420-480 3.561
540 14.83 133.44 3.87 480-540 4.254
600 13.70 137.00 3.56 540-600 5.372
660 12.75 140.30 3.30 600-660 7.561
720 11.95 143.39 3.09 660-720 14577
780 11.25 146.29 2.90 720-780 77.040
840 10.64 149.02 2.74 780-840 9.774
900 10.11 151.61 2.59 840-900 6.251
960 9.63 154.08 2.47 900-960 4.737
1020 9.20 156.43 2.35 960-1020 3.872
1080 8.82 158.68 2.25 1020-1080 3.304
1140 8.47 160.84 2.16 1080-1140 2.898
1200 8.15 162.92 2.08 1140-1200 2.593
1260 7.85 164.92 2.00 1200-1260 2.353
1320 7.58 166.85 1.93 1260-1320 2.159
1380 7.34 168.71 1.86 1320-1380 1.999
1440 7.10 170.52 1.80 1380-1440 1.865

Fuente: Elaboracién propia. 2021

Anexo 112: Hietograma de Disefio. Tr= 100 afios — Estacion N°08
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Fuente: Elaboracién propia. 2021
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Anexo 113: Analisis de Datos Dudosos. Estacion N°09

Cantidad de datos n 36 36

Maximo 54.702 4.002
Minimo 20.576 3.024
Promedio X 32.86 3.4659
Desviacion Estandar S 7.90 0.2304
Coeficiente de Asimetria Cs 0.9080 0.3234

PRUEBA DE DATOS DUDOSOS (Método de Water Resources Council)

36
2.6393

n
Kn

Umbral superior, unidades logaritmicas Xy = 4.0740
Precipitacién méaxima aceptable | PH = 58.79|mm
Umbral inferior, unidades logaritmicas XL = 2.8577
Precipitacion minima aceptable | PL = 17.42|mm

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 114: Tabla de distribucion de probabilidades de la Estacion N°09

0
N T POXaX) VALOR OBSERVADO| NORMAL LOGNORMAL EV1 GUMBEL PEARSON Il LOG-PEARSON IlI
P24 | log(P24) Kt ESPERADOQ Kr ESPERADO Kt ESPERADC Kt ESPERADO Kt ESPERADO
1 37.00 2.70% 54.70 4.0019 1.9264 48.07 1.9264 49.88 2.3547 51.46 2.2947 50.98 2.0679 51.54
2 18.50 5.41% 50.61 3.9242 1.6068 45.55 1.6068 46.34 1.8034 4710 7 1.79% 47.07 1.6865 47.20
3 12.33 8.11% 46.04 3.8296 1.3978 43.90 1.3978 44.16 1.4761 4452 7 1.4965 44.68 1.4436 44.63
4 9.25 10.81% 44.79 3.8019 1.2367 42.63 1.2367 42.55 1.2403 4266 7 1.2734 42.92 1.2598 42.78
5 7.40 13.51% 42.34 3.7457 1.1024 41.57 1.1024 41.26 1.0546 4119 7 1.0946 41.50 1.1089 41.32
6 6.17 16.22% 41.02 3.7140 0.9856 40.64 0.9856 40.16 0.9004 39.97 7 09441 40.32 0.9793 40.10
7 5.29 18.92% 38.04 3.6387 0.8809 39.82 0.8809 39.21 0.7678 3892 7 08131 39.28 0.8644 39.06
8 4.63 21.62% 37.79 3.6320 0.7850 39.06 0.7850 38.35 0.6510 38.00 " 0.6965 38.36 0.7603 38.13
9 4.11 24.32% 36.99 3.6106 0.6959 38.36 0.6959 37.57 0.5461 37.17 7 05907 37.52 0.6645 37.30
10 3.70 27.03% 36.32 3.5924 0.6120 37.69 0.6120 36.85 0.4505 36.42 7 0.4936 36.76 0.5751 36.54
11 3.36 29.73% 35.89 3.5805 0.5322 37.06 0.5322 36.18 0.3622 3572 7 04033 36.04 0.4907 35.83
12 3.08 32.43% 35.58 3.5717 0.4556 36.46 0.4556 35.55 0.2801 3507 7 0.3186 35.38 0.4105 35.18
13 2.85 35.14% 34.61 3.5442 0.3817 35.87 0.3817 34.95 0.2028 34.46 7 0.2385 34.74 0.3336 34.56
14 2.64 37.84% 34.12 3.5298 0.3097 35.31 0.3097 34.37 0.1297 33.88 7 0.1623 34.14 0.2594 33.97
15 2.47 40.54% 33.62 3.5151 0.2394 34.75 0.2394 33.82 0.0600 3333 7 0.0893 33.56 0.1873 33.42
16 231 43.24% 33.40 3.5086 0.1702 34.20 0.1702 33.28 -0.0068 3281 7 00190 33.01 0.1170 32.88
17 2.18 45.95% 32.80 3.4905 0.1018 33.66 0.1018 32.76 -0.0712 3230 7 -0.0491 32.47 0.0480 32.36
18 2.06 48.65% 32.76 3.4892 0.0339 33.13 0.0339 32.25 -0.1337 31.80 7 -0.1153 31.95 -0.0200 31.86
19 1.95 51.35% 31.59 3.4529 -0.0339 32.59 -0.0339 3175 -0.1945 3132 7 -0.1800 31.44 -0.0874 31.37
20 185 54.05% 30.04 3.4027 -0.1018 32.06 -0.1018 31.26 -0.2540 30.85 7 -0.2435 30.94 -0.1544 30.89
21 176 56.76% 29.20 3.3741 -0.1702 31.52 -0.1702 30.77 -0.3125 3039 7 -0.3061 30.44 -0.2214 30.41
22 1.68 59.46% 28.61 3.3538 -0.239%4 30.97 -0.2394 30.29 -0.3704 29.93 7 -0.3680 29.95 -0.2887 29.94
23 161 62.16% 28.23 3.3405 -0.3097 30.41 -0.3097 29.80 -0.4278 29.48 7 -0.4296 29.47 -0.3566 29.48
24 154 64.86% 28.16 3.3380 -0.3817 29.84 -0.3817 29.31 -0.4851 2903 7 -0.4911 28.98 -0.4254 29.02
25 1.48 67.57% 28.15 3.3376 -0.4556 29.26 -0.4556 28.81 -0.5426 2857 7 -0.5529 28.49 -0.4957 28.55
26 1.42 70.27% 28.12 3.3364 -0.5322 28.66 -0.5322 28.31 -0.6006 2812 7 -0.6152 28.00 -0.5678 28.08
27 137 72.97% 28.08 3.3352 -0.6120 28.03 -0.6120 27.79 -0.6596 27.65 7 -0.6785 27.50 -0.6423 27.60
28 132 75.68% 27.09 3.2992 -0.6959 27.36 -0.6959 27.26 -0.7200 2717 7 -0.7432 26.99 -0.7199 27.11
29 1.28 78.38% 26.69 3.2843 -0.7850 26.66 -0.7850 26.71 -0.7824 2668 " -0.8099 26.46 -0.8016 26.61
30 123 81.08% 26.53 3.2783 -0.8809 25.90 -0.8809 26.12 -0.8476 26.17 7 -0.8793 25.91 -0.8885 26.08
31 119 83.78% 26.45 3.2751 -0.9856 25.07 -0.9856 25.50 -0.9166 2562 7 -0.9525 25.34 -0.9824 25.52
32 116 86.49% 25.33 3.2321 -1.1024 24.15 -1.1024 24.82 -0.9911 2503 7 -1.0309 24.72 -1.0858 24.92
33 112 89.19% 24.82 3.2116 -1.2367 23.09 -1.2367 24.07 -1.0735 2438 7 -1.1168 24.04 -1.2029 24.26
34 1.09 91.89% 21.94 3.0885 -1.3978 21.82 -1.3978 23.19 -1.1683 2363 7 -1.2143 23.27 -1.3411 23.50
35 1.06 94.59% 21.88 3.0856 -1.6068 20.17 -1.6068 22.10 -1.2850 2271 7 -1.3318 22.34 -1.5164 22.57
36 1.03 97.30% 20.58 3.0241 -1.9264 17.64 -1.9264 20.53 -1.4511 2140 " -1.4928 21.07 -1.7764 21.25

Fuente: Elaboracién propia. 2021

160



Anexo 115: Prueba de Bondad para la Estacion N°09

161

NORMAL LOG-NORMAL EV1-GUMBEL PEARSON Ill LOG PEARSON il
F (Xm) F (Ym)
m Xm Fo(xm) | F(xm)Normal | Anormar | Ym=l0g(xn) F tm) fros EV1  |Devicumee F ) Apearson i | LogPearson [ ALos-pearson 11l
Log Normal [ normaL Gumbel Pearson Ill W

1 54.70 0.9730 0.9972 0.0242 4.0019 0.9900 0.0170 0.9840 0.0110 0.9865 0.0135 0.9837 0.0108
2 50.61 0.9459 0.9877 0.0418 3.9242 0.9767 0.0307 0.9691 0.0231 0.9710 0.0251 0.9686 0.0227
3 46.04 0.9189 0.9525 0.0336 3.8296 0.9428 0.0239 0.9361 0.0172 0.9352 0.0163 0.9350 0.0161
4 44.79 0.8919 0.9345 0.0426 3.8019 0.9277 0.0358 0.9223 0.0304 0.9199 0.0280 0.9208 0.0289
5 42.34 0.8649 0.8849 0.0201 3.7457 0.8877 0.0228 0.8865 0.0216 0.8808 0.0159 0.8842 0.0193
6 41.02 0.8378 0.8492 0.0114 3.7140 0.8593 0.0214 0.8614 0.0235 0.8536 0.0158 0.8585 0.0206
7 38.04 0.8108 0.7441 0.0667 3.6387 0.7734 0.0374 0.7850 0.0258 0.7731 0.0378 0.7808 0.0300
8 37.79 0.7838 0.7337 0.0501 3.6320 0.7645 0.0192 0.7771 0.0067 0.7649 0.0189 0.7728 0.0110
9 36.99 0.7568 0.6995 0.0573 3.6106 0.7351 0.0217 0.7504 0.0064 0.7375 0.0193 0.7459 0.0109
10 36.32 0.7297 0.6695 0.0603 3.5924 0.7086 0.0211 0.7262 0.0036 0.7129 0.0168 0.7215 0.0082
11 35.89 0.7027 0.6494 0.0533 3.5805 0.6905 0.0122 0.7095 0.0068 0.6962 0.0065 0.7048 0.0021
12 35.58 0.6757 0.6346 0.0411 3.5717 0.6770 0.0013 0.6969 0.0212 0.6836 0.0079 0.6922 0.0165
13 34.61 0.6486 0.5878 0.0608 3.5442 0.6331 0.0156 0.6555 0.0068 0.6427 0.0059 0.6509 0.0022
14 34.12 0.6216 0.5633 0.0583 3.5298 0.6093 0.0123 0.6327 0.0111 0.6205 0.0011 0.6283 0.0066
15 33.62 0.5946 0.5384 0.0562 3.5151 0.5847 0.0099 0.6089 0.0143 0.5974 0.0028 0.6046 0.0100
16 33.40 0.5676 0.5274 0.0402 3.5086 0.5736 0.0061 0.5981 0.0305 0.5869 0.0194 0.5939 0.0263
17 32.80 0.5405 0.4972 0.0433 3.4905 0.5427 0.0021 0.5675 0.0269 0.5577 0.0171 0.5637 0.0232
18 32.76 0.5135 0.4949 0.0186 3.4892 0.5403 0.0268 0.5651 0.0516 0.5554 0.0419 0.5614 0.0479
19 31.59 0.4865 0.4363 0.0502 3.4529 0.4776 0.0089 0.5017 0.0152 0.4954 0.0089 0.4990 0.0126
20 30.04 0.4595 0.3607 0.0987 3.4027 0.3919 0.0675 0.4119 0.0475 0.4115 0.0479 0.4113 0.0482
21 29.20 0.4324 0.3215 0.1109 3.3741 0.3453 0.0872 0.3615 0.0709 0.3647 0.0677 0.3621 0.0703
22 28.61 0.4054 0.2954 0.1100 3.3538 0.3134 0.0920 0.3266 0.0788 0.3322 0.0732 0.3281 0.0773
23 28.23 0.3784 0.2791 0.0993 3.3405 0.2932 0.0851 0.3043 0.0741 0.3114 0.0670 0.3063 0.0721
24 28.16 0.3514 0.2761 0.0753 3.3380 0.2895 0.0618 0.3001 0.0512 0.3076 0.0438 0.3023 0.0491
25 28.15 0.3243 0.2756 0.0487 3.3376 0.2890 0.0354 0.2995 0.0248 0.3070 0.0174 0.3016 0.0227
26 28.12 0.2973 0.2741 0.0232 3.3364 0.2871 0.0102 0.2974 0.0001 0.3050 0.0077 0.2996 0.0023
27 28.08 0.2703 0.2728 0.0025 3.3352 0.2854 0.0151 0.2955 0.0252 0.3032 0.0330 0.2978 0.0275
28 27.09 0.2432 0.2326 0.0107 3.2992 0.2347 0.0085 0.2387 0.0046 0.2498 0.0066 0.2422 0.0010
29 26.69 0.2162 0.2174 0.0012 3.2843 0.2154 0.0008 0.2168 0.0006 0.2291 0.0129 0.2208 0.0046
30 26.53 0.1892 0.2115 0.0223 3.2783 0.2078 0.0186 0.2082 0.0190 0.2208 0.0316 0.2123 0.0231
31 26.45 0.1622 0.2084 0.0462 3.2751 0.2039 0.0417 0.2038 0.0416 0.2166 0.0544 0.2080 0.0458
32 25.33 0.1351 0.1703 0.0352 3.2321 0.1552 0.0201 0.1487 0.0136 0.1629 0.0278 0.1536 0.0185
33 24.82 0.1081 0.1543 0.0462 3.2116 0.1349 0.0268 0.1260 0.0179 0.1402 0.0320 0.1309 0.0228
34 21.94 0.0811 0.0835 0.0024 3.0885 0.0507 0.0304 0.0367 0.0444 0.0439 0.0372 0.0396 0.0414
35 21.88 0.0541 0.0822 0.0282 3.0856 0.0494 0.0046 0.0355 0.0186 0.0424 0.0116 0.0383 0.0157
36 20.58 0.0270 0.0599 0.0329 3.0241 0.0276 0.0006 0.0161 0.0109 0.0188 0.0082 0.0176 0.0094

n 36 Distribucién Normal Log-Normal EV1-Gumbel Pearson |11 LogPearson |11
Significacion 0.10 Ayax 0.1109 0.0920 0.0788 0.0732 0.0773

Acritico 0.2040 Si se ajusta Si se ajusta Si se ajusta Si se ajusta Si se ajusta
Mejor Ajuste 5 4 3 1 2

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 116: Precipitacion Maxima en 24 hrs para diferentes tiempos de retorno.

Distribucion Pearson 111. Estacion N°09

NORMAL LOGNORAL EV1-GUMBEL PEARSON I LOG-PEARSON Il o

T [ppxem
Kq Xr Kq Xt | e | Kp X Kq Xr Kq X | et | @M
2 05000 00000 3286 00000 347 3200 -0.1643 3156  -0.1478 3169  -0.0537 345 3161 | 3169
3 06667 04307 3626 04307 357 3634 02538 348 02914 K16 03845 355 3497 | 35.16
5 08000 08416 3951 08416  3.66 3088  071% 385 07650 3890 08216 366 3867 | 3890
10 09000 12816 4298 12816 376 4300 13046 4316 13346 4340 1307 37T 4329 | 4340
20 09500 16449 4585 16449 384 4675 1858 4760 18566 4752 17313 386 4769 | 4752
25 09600 17507 4669 L7507 387 4791 20438 4900 20177 4880 1857  3.89 4909 | 4880
50 09800 20537 4908 20537  3.94 5137 25923 5333 25027 5263 22232 3% 5341 | 52.63
100 09900 23263 5123 23263 400 5470 31367 5763 29695 5631 25622  4.06 5175 | 56.3L
200 09950 25758 5320 25758 406 594 36791  6L92 34229 5989 28303 413 62.15 | 59.89
300 09%7 27131 5429 27131 409 5080 39959 6442 36832 6195 30585 417 64.75 | 61.95
500 09980 2.8782 5559 28782 413 6212 43947 6757 40069 6451 32160 422 68.08 | 6451
1000 09990 3.0902 57.27 30002 418 6523 49355 7184 44398 6792 35604 429 72.69 | 67.92

Fuente: Elaboracion propia. 2021



Anexo 117: Precipitacion de disefio para duracién menores a 24hrs. Estacion N°09
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DURACION PERIODO DE RETORNO (afios)

Hr min 2 5 10 20 25 50 100 200 500
0.17 | 10.00 | 9.15 11.23 | 1253 | 1372 | 14.09 | 1519 | 16.26 | 17.29 | 18.62
0.33 | 20.00 | 1088 | 1335 | 1490 | 1631 | 1675 | 18.07 | 19.33 | 20.56 | 22.14
050 | 30.00 | 12.04 | 1478 | 1649 | 18.05 | 1854 | 19.99 | 21.39 | 2275 | 2451
0.67 | 40.00 | 12.94 | 15588 | 17.72 | 19.40 | 19.92 | 21.48 | 22.99 | 2445 | 26.33
0.83 | 50.00 | 1368 | 16.79 | 18.73 | 2051 | 21.06 | 2272 | 2431 | 2585 | 27.85
1.00 | 60.00 | 1432 | 1758 | 19.61 | 21.47 | 22.05 | 23.78 | 2544 | 27.06 | 29.14
150 | 90.00 | 15.85 | 1945 | 2170 | 23.76 | 2440 | 2631 | 28.16 | 29.95 | 32.25
2.00 | 120.00 | 17.03 | 2090 | 2332 | 2553 | 26.22 | 28.28 | 30.26 | 3218 | 34.66
400 | 240.00| 2025 | 2486 | 27.73 | 30.36 | 31.18 | 3362 | 3598 | 38.27 | 41.22
6.00 | 360.00 | 2241 | 2751 | 30.69 | 33.60 | 3450 | 37.21 | 39.82 | 4235 | 4561
7.00 | 420.00 | 23.29 | 2859 | 31.89 | 3492 | 3586 | 38.67 | 41.38 | 44.01 | 47.40
8.00 | 480.00 | 24.08 | 2956 | 3298 | 36.11 | 37.08 | 39.99 | 4279 | 4551 | 49.01
10.00 | 600.00 | 25.46 | 31.25 | 34.87 | 38.18 | 39.20 | 4228 | 4524 | 4812 | 51.83
11.00 | 660.00 | 26.08 | 32.01 | 3571 | 39.10 | 40.15 | 43.30 | 46.33 | 49.28 | 53.08
12.00 | 720.00 | 26.65 | 3271 | 36.49 | 39.96 | 41.03 | 4425 | 47.35 | 50.36 | 54.24
24.00 |1440.00| 31.69 | 38.90 | 4340 | 4752 | 48.80 | 52.63 | 56.31 | 59.89 | 64.51

Anexo 118: Intensidades de disefio para duracion menores a 24 hrs. Estacién N°09

Fuente: Elaboracion propia. 2021

0.00

DURACION PERIODO DE RETORNO (afios)

Hr min 2 5 10 20 25 50 100 200 500
0.17 10 5489 | 67.38 | 7517 | 8231 | 8452 | 91.15 | 97.54 | 103.74 | 11173
0.33 20 32.64 | 40.06 | 44.70 | 4894 | 50.25 | 54.20 | 58.00 | 61.68 | 66.43
0.50 30 2408 | 2956 | 3298 | 36.11 | 37.08 | 39.99 | 4279 | 4551 | 49.01
0.67 40 19.41 | 23.82 | 2658 | 29.10 | 29.88 | 3223 | 3448 | 36.68 | 39.50
0.83 50 16.42 | 2015 | 22.48 | 2462 | 2528 | 27.26 | 29.17 | 31.02 | 33.41
1.00 60 1432 | 1758 | 19.61 | 21.47 | 22.05 | 23.78 | 2544 | 27.06 | 29.14
1.50 90 10.56 | 12.97 | 14.47 15.84 | 16.27 | 1754 | 1877 19.96 | 21.50
2.00 120 8.51 10.45 | 11.66 12.77 | 1311 | 1414 | 1513 | 16.09 | 17.33
4.00 240 5.06 6.21 6.93 7.59 7.79 8.41 9.00 9.57 10.30
6.00 360 3.73 458 5.11 5.60 5.75 6.20 6.64 7.06 7.60
7.00 420 3.33 4.08 4.56 4.99 5.12 5.52 5.91 6.29 6.77
8.00 480 3.01 3.69 4.12 451 4.63 5.00 5.35 5.69 6.13
10.00 600 2.55 3.13 3.49 3.82 3.92 4.23 452 4.81 5.18
11.00 660 2.37 2.91 3.25 3.55 3.65 3.94 4.21 4.48 4.83
12.00 720 2.22 2.73 3.04 3.33 3.42 3.69 3.95 4.20 4.52

24.00 | 1440 1.32 1.62 1.81 1.98 2.03 2.19 2.35 2.50 2.69

Fuente: Elaboracién propia. 2021



Anexo 119: Intensidades Maximas — Estacion N°09

Duracion Periodo de Retorno (T) en afnos
(t) minutos 10 25 50 100 250 500
5 122.38 137.01 149.23 162.54 181.98 198.21
10 72.77 81.47 88.73 96.65 108.20 117.85
20 43.27 48.44 52.76 57.47 64.34 70.08
30 31.92 35.74 38.93 42.40 47.47 51.70
40 25.73 28.80 31.37 34.17 38.26 41.67
50 21.76 24.36 26.54 28.90 32.36 35.25
60 18.98 21.25 23.15 25.21 28.22 30.74
70 16.91 18.93 20.62 22.46 25.14 27.39
80 15.30 17.13 18.65 20.32 22.75 24.78
90 14.00 15.68 17.08 18.60 20.82 22.68
100 12.94 14.49 15.78 17.19 19.24 20.96
110 12.05 13.49 14.69 16.00 17.91 19.51
120 11.29 12.64 13.76 14.99 16.78 18.28
240 6.71 7.51 8.18 8.91 9.98 10.87
360 4.95 5.54 6.04 6.58 7.36 8.02
420 4.41 4.94 5.38 5.86 6.56 7.14
480 3.99 4.47 4.87 5.30 5.93 6.46
600 3.38 3.78 4.12 4.48 5.02 5.47
660 3.14 3.52 3.83 4.17 4.67 5.09
720 2.94 3.30 3.59 3.91 4.38 4.77
1440 1.75 1.96 2.13 2.32 2.60 2.84
Fuente: Elaboracion propia. 2021
Anexo 120: Curvas I-D-F para la estacion N°09
Curvas IDF
220.00
200.00
180.00
160.00
£ 14000
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80.00
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20.00 \'\

0.00
0

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300

Duracién (min)

—8—Seriesl Series2 Series3 Seriesd o— Series5 Series6

1400

1500 1600

Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 121: Precipitaciones alternadas para Tr=20 afios — Estacion N°09

METODO DEL BLOQUE ALTERNO

DURACIO PROFUNDIDA [PROFUNDIDAD
N INTENSIDAD ACUMULADA | INCREMENTAL TIEMPO [PRECIPITACION
min mm/hr mm mm min mm
60 20.67 20.67 20.67 0-60 0.484
120 12.29 24.59 3.91 60-120 0.518
180 9.07 27.21 2.62 120-180 0.557
240 7.31 29.24 2.03 180-240 0.604
300 6.18 30.91 1.68 240-300 0.662
360 5.39 32.36 1.44 300-360 0.734
420 4.80 33.63 1.27 360-420 0.828
480 4.35 34.77 1.14 420-480 0.956
540 3.98 35.81 1.04 480-540 1.142
600 3.68 36.76 0.96 540-600 1.442
660 3.42 37.65 0.89 600-660 2.029
720 3.21 38.48 0.83 660-720 3.912
780 3.02 39.26 0.78 720-780 20.674
840 2.86 39.99 0.73 780-840 2.623
900 271 40.69 0.70 840-900 1.677
960 258 41.35 0.66 900-960 1.271
1020 2.47 41.98 0.63 960-1020 1.039
1080 2.37 42.58 0.60 1020-1080 0.887
1140 2.27 43.16 0.58 1080-1140 0.778
1200 2.19 43.72 0.56 1140-1200 0.696
1260 2.11 44.26 0.54 1200-1260 0.631
1320 2.04 44.77 0.52 1260-1320 0.580
1380 1.97 45.27 0.50 1320-1380 0.537
1440 1.91 45.76 0.48 1380-1440 0.500
Fuente: Elaboracion propia. 2021
Anexo 122: Hietograma de Disefio. Tr= 20 afios — Estacion N°09
HIETOGRAMA DE PRECIPITACION
__25.000
£ 20.000 —
S 15.000
[&]
% 10.000
[&]
& - | T
0.000 — '
BRSTSIIIISISIRNRITSIRIISIIIST
ST TAVNRRYIITROEOEIRRHPIHTOO-NANONI
BTSN TISINITIS S dsS
Tiempo (min)

Fuente: Elaboracién propia. 2021
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Anexo 123: Precipitaciones alternadas para Tr=50 afios — Estacion N°09

METODO DEL BLOQUE ALTERNO

DURACIO PROFUNDIDA [PROFUNDIDAD

N INTENSIDAD ACUMULADA | INCREMENTAL TIEMPO PRECIPITACION
min mm/hr mm mm min mm

60 23.15 23.15 23.15 0-60 0.542
120 13.76 27.53 4.38 60-120 0.580
180 10.15 30.46 2.94 120-180 0.624
240 8.18 32.73 2.27 180-240 0.676
300 6.92 34.61 1.88 240-300 0.741
360 6.04 36.23 1.61 300-360 0.822
420 5.38 37.65 1.42 360-420 0.927
480 4.87 38.93 1.28 420-480 1.070
540 4.45 40.09 1.16 480-540 1.278
600 4.12 41.16 1.07 540-600 1.614
660 3.83 42.15 0.99 600-660 2.272
720 3.59 43.08 0.93 660-720 4.379
780 3.38 43.95 0.87 720-780 23.146
840 3.20 a44.77 0.82 780-840 2.936
900 3.04 45.55 0.78 840-900 1.878
960 2.89 46.29 0.74 900-960 1.423
1020 2.76 47.00 0.71 960-1020 1.163
1080 2.65 47.68 0.68 1020-1080 0.993
1140 2.54 48.32 0.65 1080-1140 0.871
1200 2.45 48.95 0.62 1140-1200 0.779
1260 2.36 49.55 0.60 1200-1260 0.707
1320 2.28 50.13 0.58 1260-1320 0.649
1380 2.20 50.69 0.56 1320-1380 0.601
1440 2.13 51.23 0.54 1380-1440 0.560

Fuente: Elaboracién propia. 2021

Anexo 124: Hietograma de Disefio. Tr=50 afios — Estacion N°09

25,000
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Tiempo (min)

960-1020
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Fuente: Elaboracién propia. 2021

1200-1260

J

1320-1380
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Anexo 125: Precipitaciones alternadas para Tr=100 afios — Estacion N°09

METODO DEL BLOQUE ALTERNO

DURACIO PROFUNDIDA | PROFUNDIDAD

N INTENSIDAD ACUMULADA | INCREMENTAL TIEMPO |PRECIPITACION
min mm/hr mm mm min mm

60 25.21 25.21 25.21 0-60 0.591
120 14.99 29.98 4.77 60-120 0.631
180 11.06 33.18 3.20 120-180 0.679
240 8.91 35.65 2.47 180-240 0.737
300 7.54 37.70 2.05 240-300 0.807
360 6.58 39.46 1.76 300-360 0.895
420 5.86 41.01 1.55 360-420 1.010
480 5.30 42.40 1.39 420-480 1.165
540 4.85 43.67 1.27 480-540 1.392
600 4.48 44.83 1.17 540-600 1.758
660 4.17 4591 1.08 600-660 2.474
720 3.91 46.92 1.01 660-720 4.770
780 3.68 47.87 0.95 720-780 25.210
840 3.48 48.77 0.90 780-840 3.198
900 3.31 49.61 0.85 840-900 2.045
960 3.15 50.42 0.81 900-960 1.550
1020 3.01 51.19 0.77 960-1020 1.267
1080 2.88 51.93 0.74 1020-1080 1.081
1140 2.77 52.63 0.71 1080-1140 0.948
1200 2.67 53.31 0.68 1140-1200 0.848
1260 2.57 53.97 0.65 1200-1260 0.770
1320 2.48 54.60 0.63 1260-1320 0.707
1380 2.40 55.21 0.61 1320-1380 0.654
1440 2.32 55.80 0.59 1380-1440 0.610

Fuente: Elaboracién propia. 2021

Anexo 126: Hietograma de Disefio. Tr= 100 afios — Estacion N°09

__30.000
g 25.000
= 20.000
'S 15.000
10.000
5,000
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HIETOGRAMA DE PRECIPITACION

Precip

0.000
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420-480
480-540
540-600

Fuente: Elaboracion propia.

600-660
660-720
720-780
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Anexo 127: Analisis de Datos Dudosos. Estacion N°10

Cantidad de datos n 36 36

Méaximo 53.243 3.975
Minimo 21.619 3.074
Promedio X 33.50 3.4848
Desviacién Estandar S 7.99 0.2324
Coeficiente de Asimetria Cs 0.6599 0.2515

PRUEBA DE DATOS DUDOSOS (Método de Water Resources Council)

n= 36
K,= 26393
Umbral superior, unidades logaritmicas Xy = 4.0980
Precipitacion maxima aceptable | PH = 60.22|mm
Umbral inferior, unidades logaritmicas X = 2.8715
Precipitacién minima aceptable | PL = 17.66|mm

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 128: Tabla de distribucion de probabilidades de la Estacién N°10
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n o POSX) VALOR OBSERVADO NORMAL LOGNORMAL EV1 GUMBEL PEARSON IIl LOG-PEARSON Il
! P24 | log(P24) Ky  ESPERADC Kr ESPERADO Ky ESPERADO Kr ESPERADO Kr ESPERADO
1 37.00 2.70% 53.24 3.9749 1.9264 48.90 1.9264 51.03 2.3547 52.32 2.2035 51.11 2.0373 52.36
2 18.50 5.41% 49.58 3.9036 1.6068 46.34 1.6068 47.38 1.8034 47.91 717567 47.54 1.6697 48.07
3 12.33 8.11% 47.17 3.8537 1.3978 44.67 1.3978 45.13 1.4761 45.30 " 14789 45.32 1.4344 45.52
4 9.25 10.81%  47.02 3.8507 1.2367 43.38 1.2367 43.47 1.2403 43.41 712121 43.66 1.2556 43.66
5 7.40 1351%  41.56 3.72712 1.1024 42.31 1.1024 42.14 1.0546 41.93 711047 42.33 1.1084 42.20
6 6.17 16.22%  40.65 3.7051 0.9856 41.37 0.9856 41.01 0.9004 40.69 7 0.9627 41.19 0.9815 40.97
7 5.29 18.92%  40.47 3.7005 0.8809 40.54 0.8809 40.02 0.7678 39.63 " 08381 40.20 0.8688 39.91
8 4.63 21.62%  40.18 3.6934 0.7850 39.77 0.7850 39.14 0.6510 38.70 7 0.7264 39.30 0.7665 38.97
9 4.11 24.32% 3851 3.6510 0.6959 39.06 0.6959 38.34 0.5461 37.86 " 06245 38.49 0.6721 38.13
10 3.70 27.03%  37.42 3.6221 0.6120 38.39 0.6120 37.60 0.4505 37.10 " 05303 37.73 0.5838 37.35
1 3.36 29.73%  37.26 3.6180 0.5322 37.75 0.5322 36.91 0.3622 36.39 704421 37.03 0.5004 36.64
12 3.08 32.43%  36.92 3.6087 0.4556 37.14 0.4556 36.26 0.2801 35.73 7 0.3590 36.36 0.4209 35.97
13 2.85 35.14%  36.84 3.6065 0.3817 36.55 0.3817 35.64 0.2028 35.12 7 02799 35.73 0.3446 35.33
14 2.64 37.84%  36.65 3.6015 0.3097 35.97 0.3097 35.05 0.1297 34.53 7 02042 35.13 0.2708 34.73
15 2.47 40.54%  35.84 3.5790 0.239%4 35.41 0.2394 34.48 0.0600 33.97 7 01313 34.54 0.1991 34.16
16 2.31 43.24%  35.06 3.5572 0.1702 34.86 0.1702 33.93 -0.0068 33.44 " 0.0606 33.98 0.1290 33.61
17 218 45.95%  34.44 3.5391 0.1018 34.31 0.1018 33.40 -0.0712 32.93 7 .0.0082 33.43 0.0600 33.07
18 2.06 48.65%  33.62 3.5151 0.0339 33.77 0.0339 32.87 -0.1337 32.43 7 00754 32.89 -0.0080 32.55
19 1.95 51.35%  3L.72 3.4570 -0.0339 33.22 -0.0339 32.36 -0.1945 31.94 7 .0.1416 32.36 -0.0756 32.05
20 1.85 54.05%  29.95 3.3994 -0.1018 32.68 -0.1018 31.85 -0.2540 31.46 7 .0.2069 31.84 -0.1428 31.55
21 176 56.76%  29.78 3.3939 -0.1702 32.13 -0.1702 31.35 -0.3125 31.00 7 02716 31.32 -0.2102 31.06
22 168 59.46%  29.63 3.3887 -0.2394 31.58 -0.2394 30.85 -0.3704 30.53 7 03361 30.81 -0.2780 30.57
23 1.61 62.16%  28.64 3.3549 -0.3097 31.02 -0.3097 30.35 -0.4278 30.08 " .0.4006 30.29 -0.3465 30.09
24 154 64.86%  28.57 3.3522 -0.3817 30.44 -0.3817 29.85 -0.4851 29.62 7 .0.4655 29.77 -0.4161 29.61
25 148 67.57%  28.19 3.3389 -0.4556 29.85 -0.4556 29.34 -0.5426 29.16 7 05312 29.25 -0.4873 29.12
26 142 70.27%  27.70 3.3216 -0.5322 29.24 -0.5322 28.82 -0.6006 28.69 705979 28.72 -0.5604 28.63
27 137 72.97%  26.83 3.2894 -0.6120 28.60 -0.6120 28.29 -0.6596 28.22 7 06662 28.17 -0.6362 28.13
28 132 75.68%  26.51 3.2774 -0.6959 27.93 -0.6959 21.75 -0.7200 21.74 7 .0.7366 27.61 -0.7152 27.62
29 1.28 78.38%  26.21 3.2663 -0.7850 21.22 -0.7850 27.18 -0.7824 27.24 7 .0.8098 27.02 -0.7986 27.09
30 123 81.08%  25.99 3.2576 -0.8809 26.45 -0.8809 26.58 -0.8476 26.72 7 .0.8868 26.41 -0.8876 26.54
31 119 83.78%  25.29 3.2303 -0.9856 25.62 -0.9856 25.94 -0.9166 26.17 7 .0.9689 25.75 -0.9839 25.95
32 116 86.49%  24.45 3.1968 -1.1024 24.68 -1.1024 25.24 -0.9911 25.57 710579 25.04 -1.0903 25.32
33 112 89.19%  24.36 3.1931 -1.2367 2361 -1.2367 24.47 -1.0735 24.91 " 11570 24.25 -1.2113 24.61
34 1.09 91.89%  24.35 3.1926 -1.3978 22.32 -1.3978 23.57 -1.1683 24.16 7 12716 23.33 -1.3546 23.81
35 1.06 94.59%  23.59 3.1609 -1.6068 20.65 -1.6068 22.45 -1.2850 2322 7 14130 22.20 -1.5374 22.82
36 1.03 97.30% _ 21.62 3.0736 -1.9264 18.09 -1.9264 20.85 -1.4511 21.89 " 16144 20.59 -1.8104 21.42

Fuente: Elaboracion propia. 2021



Anexo 129: Prueba de Bondad para la Estacion N°10
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NORMAL LOG-NORMAL EV1-GUMBEL PEARSON Il LOG PEARSON Il
A F (Xm) F (Ym)
m Fo(Xm) | F (Xm) Normal | Anorwar | Ym=l0g(xn) F Om) Lo EV1 Devi-gumeeL F n) Dpearson i | LogPearson | ALoc-pearson i
Log Normal | normaL Gumbel Pearson Il "
1 53.24 0.9730 0.9932 0.0203 3.9749 0.9825 0.0096 0.9766 0.0037 0.9826 0.0096 0.9766 0.0036
2 49.58  0.9459 0.9779 0.0319 3.9036 0.9643 0.0183 0.9584 0.0124 0.9634 0.0174 0.9576 0.0116
3 4717 0.9189 0.9564 0.0375 3.8537 0.9439 0.0249 0.9393 0.0204 0.9419 0.0230 0.9375 0.0186
4 47.02 0.8919 0.9547 0.0628 3.8507 0.9423 0.0504 0.9379 0.0460 0.9403 0.0485 0.9361 0.0442
5 4156 0.8649 0.8436 0.0213 3.7272 0.8516 0.0132 0.8574 0.0075 0.8467 0.0181 0.8514 0.0135
6 40.65 0.8378 0.8148 0.0231 3.7051 0.8285 0.0093 0.8369 0.0009 0.8232 0.0146 0.8301 0.0077
7 40.47 0.8108 0.8085 0.0023 3.7005 0.8235 0.0127 0.8324 0.0216 0.8181 0.0073 0.8254 0.0146
8 40.18 0.7838 0.7985 0.0147 3.6934 0.8154 0.0316 0.8252 0.0415 0.8100 0.0262 0.8180 0.0342
9 3851  0.7568 0.7349 0.0218 3.6510 0.7628 0.0061 0.7780 0.0213 0.7572 0.0005 0.7693 0.0126
10 3742 0.7297 0.6881 0.0416 3.6221 0.7227 0.0070 0.7413 0.0116 0.7174 0.0123 0.7319 0.0022
11 37.26 0.7027 0.6814 0.0213 3.6180 0.7169 0.0142 0.7359 0.0332 0.7116 0.0089 0.7264 0.0237
12 36.92 0.6757 0.6657 0.0100 3.6087 0.7031 0.0274 0.7231 0.0474 0.6979 0.0223 0.7134 0.0378
13 36.84 0.6486 0.6620 0.0134 3.6065 0.6998 0.0512 0.7200 0.0714 0.6947 0.0461 0.7104 0.0617
14 36.65 0.6216 0.6536 0.0320 3.6015 0.6923 0.0707 0.7130 0.0914 0.6873 0.0657 0.7033 0.0817
15 35.84  0.5946 0.6152 0.0207 3.5790 0.6575 0.0629 0.6801 0.0855 0.6530 0.0584 0.6702 0.0756
16 35.06 0.5676 0.5778 0.0102 3.5572 0.6223 0.0547 0.6463 0.0787 0.6186 0.0510 0.6366 0.0690
17 34.44 0.5405 0.5469 0.0064 3.5391 0.5925 0.0520 0.6171 0.0766 0.5895 0.0490 0.6078 0.0673
18 33.62 0.5135 0.5062 0.0073 3.5151 0.5519 0.0384 0.5767 0.0632 0.5500 0.0365 0.5682 0.0547
19 3172 0.4865 0.4122 0.0743 3.4570 0.4524 0.0341 0.4741 0.0123 0.4536 0.0329 0.4688 0.0176
20 29.95 0.4595 0.3286 0.1309 3.3994 0.3567 0.1028 0.3708 0.0886 0.3610 0.0985 0.3703 0.0891
21 2978  0.4324 0.3212 0.1113 3.3939 0.3479 0.0845 0.3611 0.0713 0.3524 0.0800 0.3611 0.0713
22 29.63 0.4054 0.3143 0.0911 3.3887 0.3397 0.0657 0.3520 0.0534 0.3444 0.0610 0.3525 0.0529
23 28.64 0.3784 0.2719 0.1065 3.3549 0.2881 0.0903 0.2943 0.0840 0.2943 0.0841 0.2979 0.0805
24 28.57 0.3514 0.2688 0.0826 3.3522 0.2842 0.0671 0.2900 0.0614 0.2905 0.0608 0.2938 0.0576
25 28.19 0.3243 0.2534 0.0710 3.3389 0.2650 0.0593 0.2683 0.0560 0.2718 0.0525 0.2732 0.0511
26 21.70 0.2973 0.2344 0.0629 3.3216 0.2412 0.0561 0.2413 0.0560 0.2485 0.0488 0.2476 0.0497
27 26.83  0.2703 0.2021 0.0682 3.2894 0.2002 0.0701 0.1946 0.0756 0.2081 0.0621 0.2032 0.0670
28 26.51 0.2432 0.1910 0.0523 3.2774 0.1860 0.0572 0.1785 0.0647 0.1941 0.0492 0.1878 0.0555
29 26.21 0.2162 0.1812 0.0350 3.2663 0.1736 0.0427 0.1644 0.0518 0.1817 0.0345 0.1742 0.0420
30 25.99 0.1892 0.1738 0.0154 3.2576 0.1641 0.0251 0.1537 0.0355 0.1722 0.0170 0.1639 0.0253
31 25.29 0.1622 0.1523 0.0099 3.2303 0.1367 0.0255 0.1230 0.0391 0.1447 0.0174 0.1340 0.0282
32 24.45 0.1351 0.1291 0.0061 3.1968 0.1076 0.0275 0.0912 0.0439 0.1152 0.0199 0.1025 0.0327
33 2436 0.1081 0.1267 0.0186 3.1031 0.1047 0.0034 0.0880 0.0201 0.1122 0.0041 0.0992 0.0089
34 24.35 0.0811 0.1264 0.0453 3.1926 0.1043 0.0232 0.0877 0.0066 0.1118 0.0307 0.0989 0.0178
35 2359 0.0541 0.1077 0.0537 3.1609 0.0817 0.0276 0.0639 0.0099 0.0885 0.0345 0.0746 0.0206
36 21.62 0.0270 0.0687 0.0417 3.0736 0.0384 0.0114 0.0230 0.0041 0.0427 0.0156 0.0302 0.0031
n Distribucién Normal Log-Normal EV1-Gumbel Pearson |lI LogPearson Il
Significacién 0.10 Aypx 0.1309 0.1028 0.0914 0.0985 0.0891
Acritico 0.2040 Si se ajusta Si se ajusta Si se ajusta Si se ajusta Si se ajusta
Mejor Ajuste 5 4 2 8] 1
Fuente: Elaboracion propia. 2021
Anexo 130: Precipitacion Maxima en 24 hrs para diferentes tiempos de retorno.
. . ., ., °
Distribucion Log Pearson I11. Estacion N°10
NORMAL LOGNORMAL EV1-GUMBEL PEARSON Il LOG-PEARSON IlI Pmax
T | P(XsXT)
Ky X Kq | X1 | eMXy Kq | X1 Kq | X Ky | X1 | erx, | Mm)
2 0.5000  0.0000 33.50 0.0000 3.48 32.62 -0.1643 3218 -0.1086  32.63 -0.0418 3.48 32.30 32.30
3 0.6667  0.4307 36.94 0.4307 3.58 36.05 0.2538 35.52 0.3322 36.15 0.3952 3.58 35.75 35.75
5 0.8000  0.8416 40.22 0.8416 3.68 39.66 0.7195 39.25 0.7921 39.83 0.8268 3.68 39.52 39.52
10 0.9000 1.2816 43.74 1.2816 3.78 43.93 1.3046 43.92 1.3290 44.12 1.3052 379 44.17 44.17
20 09500 1.6449 46.64 1.6449 3.87 47.80 1.8658 48.41 1.8086 47.95 1.7130 3.88 48.56 48.56
25 09600 1.7507 47.49 1.7507 3.89 48.99 2.0438 49.83 1.9546 49.12 1.8341 391 49.95 49.95
50 09800  2.0537 49,91 2.0537 3.96 52.56 2.5923 54.22 2.3889 52.59 2.1863 3.99 54.20 54.20
100 0.9900  2.3263 52.09 2.3263 4.03 56.00 3.1367 58.57 2.8005 55.88 2.5102 4.07 58.44 58.44
200 09950 2.5758 54.09 2.5758 4.08 59.34 3.6791 62.91 3.1950 59.04 2.8126 4.14 62.70 62.70
300 0997 27131 55.18 27131 412 61.26 3.9959 65.44 3.4194 60.83 2.9814 4.18 65.20 65.20
500 0.9980  2.8782 56.50 2.8782 4.15 63.66 4.3947 68.63 3.6964 63.05 3.1868 423 68.39 68.39
1000  0.9990  3.0902 58.20 3.0902 4.20 66.87 4.9355 72.95 4.0638 65.98 3.4544 4.29 72.78 72.78

Fuente: Elaboracion propia. 2021



Anexo 131: Precipitacion de disefio para duracion menores a 24hrs. Estacion N°10

DURACION PERIODO DE RETORNO (afios)

Hr min 2 5 10 20 25 50 100 200 500
0.17 10.00 9.32 11.41 12.75 14.02 14.42 15.65 16.87 18.10 19.74
0.33 20.00 11.09 13.57 15.16 16.67 17.15 18.61 20.06 21.52 23.48
0.50 30.00 12.27 15.02 16.78 18.45 18.98 20.59 22.20 23.82 25.98
0.67 40.00 13.19 16.14 18.03 19.82 20.39 22.13 23.86 25.60 27.92
0.83 50.00 13.94 17.06 19.07 20.96 21.56 23.40 25.23 27.06 29.52
1.00 60.00 14.59 17.86 19.96 21.94 22.57 24.49 26.40 28.33 30.90
1.50 90.00 16.15 19.76 22.08 24.28 24.97 27.10 29.22 31.35 34.20
2.00 120.00 | 17.35 21.24 23.73 26.09 26.84 29.12 31.40 33.69 36.75
4.00 240.00 [ 20.64 25.25 28.22 31.03 31.91 34.63 37.34 40.06 43.70
6.00 360.00 | 22.84 27.95 31.23 34.34 35.32 38.33 41.32 44.33 48.36
7.00 420.00 | 23.74 29.05 32.46 35.69 36.70 39.83 42.95 46.07 50.26
8.00 480.00 | 24.54 30.03 33.56 36.90 37.95 41.19 44.41 47.64 51.97
10.00 | 600.00 | 25.95 31.75 35.49 39.01 40.13 43.55 46.95 50.37 54.95
11.00 | 660.00 | 26.58 32.52 36.34 39.96 41.10 44.60 48.09 51.59 56.27
12.00 | 720.00 | 27.16 33.23 37.14 40.83 42.00 45.58 49.14 52.72 57.51
24.00 [1440.00| 32.30 39.52 44.17 48.56 49.95 54.20 58.44 62.70 68.39

Anexo 132: Intensidades de disefio para duracion menores a 24 hrs.

Fuente: Elaboracién propia. 2021

Estacion N°10
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DURACION PERIODO DE RETORNO (afios)

Hr min 2 5 10 20 25 50 100 200 500
0.17 10 55.94 68.46 76.50 84.11 86.51 93.89 | 101.22 | 108.59 | 118.46
0.33 20 33.26 40.70 45.49 50.01 51.44 55.82 60.19 64.57 70.44
0.50 30 24.54 30.03 33.56 36.90 37.95 41.19 44.41 47.64 51.97
0.67 40 19.78 24.20 27.05 29.74 30.59 33.19 35.79 38.39 41.88
0.83 50 16.73 20.47 22.88 25.15 25.87 28.08 30.27 32.48 35.43
1.00 60 14.59 17.86 19.96 21.94 22.57 24.49 26.40 28.33 30.90
1.50 90 10.77 13.17 14.72 16.19 16.65 18.07 19.48 20.90 22.80
2.00 120 8.68 10.62 11.87 13.05 13.42 14.56 15.70 16.84 18.37
4.00 240 5.16 6.31 7.06 7.76 7.98 8.66 9.34 10.01 10.92
6.00 360 3.81 4.66 5.21 5.72 5.89 6.39 6.89 7.39 8.06
7.00 420 3.39 4.15 4.64 5.10 5.24 5.69 6.14 6.58 7.18
8.00 480 3.07 3.75 4.20 4.61 4.74 5.15 5.55 5.95 6.50

10.00 600 2.60 3.18 3.55 3.90 4.01 4.35 4.70 5.04 5.49
11.00 660 2.42 2.96 3.30 3.63 3.74 4.05 4.37 4.69 5.12
12.00 720 2.26 2.77 3.10 3.40 3.50 3.80 4.10 4.39 4.79
24.00 1440 1.35 1.65 1.84 2.02 2.08 2.26 2.44 2.61 2.85

Fuente: Elaboracion propia. 2021



Anexo 133: Intensidades Maximas — Estacion N°10

Duracion Periodo de Retorno (T) en afios
(t) minutos 10 25 50 100 250 500
5 125.01 140.93 154.31 168.97 190.50 208.59
10 74.33 83.80 91.76 100.47 113.27 124.03
20 44.20 49.83 54.56 59.74 67.35 73.75
30 32.61 36.76 40.25 44.08 49.69 54.41
40 26.28 29.63 32.44 35.52 40.05 43.85
50 22.23 25.06 27.44 30.05 33.88 37.09
60 19.39 21.86 23.93 26.21 29.55 32.35
70 17.27 19.47 21.32 23.35 26.32 28.82
80 15.63 17.62 19.29 21.12 23.81 26.07
90 14.30 16.13 17.66 19.34 21.80 23.87
100 13.22 14.90 16.32 17.87 20.14 22.06
110 12.31 13.87 15.19 16.63 18.75 20.53
120 11.53 13.00 14.23 15.58 17.57 19.24
240 6.85 7.73 8.46 9.27 10.45 11.44
360 5.06 5.70 6.24 6.84 7.71 8.44
420 4.51 5.08 5.56 6.09 6.87 7.52
480 4.08 4.60 5.03 5.51 6.21 6.80
600 3.45 3.89 4.26 4.66 5.25 5.75
660 3.21 3.62 3.96 4.34 4.89 5.36
720 3.01 3.39 3.71 4.06 4.58 5.02
1440 1.79 2.02 2.21 2.42 2.72 2.98

Fuente: Elaboracién propia. 2021

Anexo 134: Curvas I-D-F para la estacion N°10
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Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 135: Precipitaciones alternadas para Tr=20 afios — Estacion N°10

171

METODO DEL BLOQUE ALTERNO

DURACIO PROFUNDIDA | PROFUNDIDAD

N INTENSIDAD ACUMULADA | INCREMENTAL TIEMPO (PRECIPITACION
min mm/hr mm mm min mm

60 21.23 21.23 21.23 0-60 0.497
120 12.62 25.25 4.02 60-120 0.532
180 9.31 27.94 2.69 120-180 0.572
240 7.51 30.02 2.08 180-240 0.620
300 6.35 31.75 1.72 240-300 0.680
360 5.54 33.23 1.48 300-360 0.754
420 4.93 34.53 1.31 360-420 0.850
480 4.46 35.70 1.17 420-480 0.981
540 4.09 36.77 1.07 480-540 1.172
600 3.78 37.75 0.98 540-600 1.480
660 3.51 38.66 0.91 600-660 2.083
720 3.29 39.51 0.85 660-720 4.017
780 3.10 40.31 0.80 720-780 21.230
840 2.93 41.07 0.75 780-840 2.693
900 2.79 41.78 0.71 840-900 1.722
960 2.65 42.46 0.68 900-960 1.305
1020 2.54 43.11 0.65 960-1020 1.067
1080 2.43 43.73 0.62 1020-1080 0.910
1140 2.33 44.32 0.60 1080-1140 0.799
1200 2.24 44.90 0.57 1140-1200 0.714
1260 2.16 45.45 0.55 1200-1260 0.648
1320 2.09 45.98 0.53 1260-1320 0.595
1380 2.02 46.49 0.51 1320-1380 0.551
1440 1.96 46.99 0.50 1380-1440 0.514

Fuente: Elaboracién propia. 2021

Anexo 136: Hietograma de Disefio. Tr= 20 afios — Estacién N°10
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Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 137: Precipitaciones alternadas para Tr=50 afios — Estacion N°10

METODO DEL BLOQUE ALTERNO

DURACIO PROFUNDIDA [PROFUNDIDAD

N INTENSIDAD ACUMULADA | INCREMENTAL TIEMPO |PRECIPITACION
min mm/hr mm mm min mm

60 23.93 23.93 23.93 0-60 0.561
120 14.23 28.46 453 60-120 0.599
180 10.50 31.50 3.04 120-180 0.645
240 8.46 33.85 2.35 180-240 0.699
300 7.16 35.79 1.94 240-300 0.766
360 6.24 37.46 1.67 300-360 0.850
420 5.56 38.93 1.47 360-420 0.959
480 5.03 40.25 1.32 420-480 1.106
540 4.61 41.46 1.20 480-540 1.322
600 4.26 42.56 1.11 540-600 1.669
660 3.96 43.59 1.03 600-660 2.349
720 3.71 44.55 0.96 660-720 4.529
780 3.50 45.45 0.90 720-780 23.934
840 3.31 46.30 0.85 780-840 3.036
900 3.14 47.10 0.81 840-900 1.942
960 2.99 47.87 0.77 900-960 1.472
1020 2.86 48.60 0.73 960-1020 1.203
1080 2.74 49.30 0.70 1020-1080 1.026
1140 2.63 49.97 0.67 1080-1140 0.900
1200 2.53 50.62 0.64 1140-1200 0.805
1260 2.44 51.24 0.62 1200-1260 0.731
1320 2.36 51.84 0.60 1260-1320 0.671
1380 2.28 52.41 0.58 1320-1380 0.621
1440 2.21 52.98 0.56 1380-1440 0.579

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 138: Hietograma de Disefio. Tr=50 afios — Estacién N°10
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Anexo 139: Precipitaciones alternadas para Tr=100 afios — Estacion N°10

METODO DEL BLOQUE ALTERNO

DURACIO PROFUNDIDA |PROFUNDIDAD
N INTENSIDAD ACUMULADA | INCREMENTAL TIEMPO |PRECIPITACION
min mm/hr mm mm min mm
60 26.21 26.21 26.21 0-60 0.614

120 15.58 31.17 4.96 60-120 0.656
180 11.50 34.49 3.32 120-180 0.706
240 9.27 37.06 2.57 180-240 0.766
300 7.84 39.19 2.13 240-300 0.839
360 6.84 41.02 1.83 300-360 0.931
420 6.09 42.63 1.61 360-420 1.050
480 551 44.08 1.45 420-480 1.212
540 5.04 45.39 1.32 480-540 1.447
600 4.66 46.60 1.21 540-600 1.828
660 4.34 47.73 1.12 600-660 2.572
720 4.06 48.78 1.05 660-720 4.959
780 3.83 49.76 0.99 720-780 26.207
840 3.62 50.69 0.93 780-840 3.325
900 3.44 51.58 0.88 840-900 2.126
960 3.28 52.41 0.84 900-960 1.612
1020 3.13 53.21 0.80 960-1020 1.317
1080 3.00 53.98 0.77 1020-1080 1.124
1140 2.88 54.72 0.73 1080-1140 0.986
1200 2.77 55.42 0.71 1140-1200 0.882
1260 2.67 56.10 0.68 1200-1260 0.800
1320 2.58 56.76 0.66 1260-1320 0.735
1380 2.50 57.39 0.63 1320-1380 0.680
1440 2.42 58.01 0.61 1380-1440 0.634

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 140: Hietograma de Disefio. Tr= 100 afios — Estacion N°10
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Anexo 141: Analisis de Datos Dudosos. Estacion N°11

Cantidad de datos n 36 36
Maximo 69.546 4.242
Minimo 30.870 3.430
Promedio X 48.72 3.8625
Desviacién Estandar S 10.62 0.2217
Coeficiente de Asimetria Cs 0.1775 -0.1380

PRUEBA DE DATOS DUDOSOS (Método de Water Resources Council)

n= 36
K,= 26393
Umbral superior, unidades logaritmicas Xy = 4.4475
Precipitacion méaxima aceptable | PH = 85.42|mm
Umbral inferior, unidades logaritmicas XL = 3.2774
Precipitacion minima aceptable | PL = 26.51|mm

Fuente: Elaboracién propia. 2021

Anexo 142: Tabla de distribucion de probabilidades de la Estacion N°11

N i POGX) VALOR OBSERVADO| NORMAL LOGNORMAL EV1 GUMBEL PEARSON Il LOG-PEARSON IIl
" P24 | log(P24) Ky ESPERADO Ky ESPERADO Ky ESPERADO Ky ESPERADO Ky ESPERADO
1 37.00 2.70% 69.55 4.2420 1.9264 69.17 1.9264 72.93 2.3547 73.72 2.0053 70.01 1.8633 71.92
2 18.50 5.41% 66.72 4.2005 1.6068 65.78 1.6068 67.94 1.8034 67.86 " 16519 66.26 1.5694 67.38
3 12.33 8.11% 64.80 4.1713 1.3978 63.56 1.3978 64.87 1.4761 64.39 " 14244 63.84 1.3749 64.54
4 925 10.81%  61.84 4.1245 1.2367 61.85 1.2367 62.59 1.2403 61.89 71,2507 62.00 1.2235 62.41
5 740 1351% = 6165 4.1214 1.1024 60.42 1.1024 60.76 1.0546 59.91 7 11073 60.47 1.0966 60.68
6 6.17  16.22% 6157 4.1202 0.9856 59.18 0.9856 59.20 0.9004 58.28 7 0.9833 59.16 0.9854 59.20
7 529  18.92%  60.07 4.0954 0.8809 58.07 0.8809 57.84 0.7678 56.87 " 08729 57.99 0.8852 57.90
8 463  2162%  59.85 4.0919 0.7850 57.05 0.7850 56.63 0.6510 55.63 " 07725 56.92 0.7931 56.73
9 411  2432%  59.18 4.0805 0.6959 56.11 0.6959 56.52 0.5461 54.52 " 06795 565.93 0.7071 55.66
10 370  27.03% 5851 4.0691 0.6120 55.21 0.6120 54.50 0.4505 53.50 7 05925 56.01 0.6258 54.66
1 336 29.73% 5475 4.0027 0.5322 54.37 0.5322 53.54 0.3622 52.56 7 05101 54.13 0.5481 53.73
12 3.08  3243% 5351 3.9798 0.4556 53.55 0.4556 52.64 0.2801 51.69 " 04314 53.30 0.4734 52.85
13 285 3514% 5327 3.9754 0.3817 52.77 0.3817 51.78 0.2028 50.87 " 03558 52.49 0.4009 52.01
14 264  37.84% 5239 3.9588 0.3097 52.01 0.3097 50.96 0.1297 50.09 " 02825 51.72 0.3302 51.20
15 247  4054% 5234 3.9577 0.2394 51.26 0.2394 50.18 0.0600 49.35 " 02111 50.96 0.2608 50.41
16 231  4324% 5150 3.9417 0.1702 50.52 0.1702 49.41 -0.0068 48.65 7 01412 50.22 0.1923 49.66
17 218  4595%  49.47 3.9013 0.1018 49.80 0.1018 48.67 -0.0712 47.96 " 00724 49.49 0.1244 48.91
18 206  48.65% 4881 3.8880 0.0339 49.08 0.0339 47.94 -0.1337 47.30 " 0.0043 48.76 0.0568 48.19
19 195  51.35%  47.57 3.8621  -0.0339 48.36 -0.0339 47.23 -0.1945 46.65 " 00634 48.04 -0.0109 47.47
20 185  54.05% 4551 3.8180  -0.1018 47.64 -0.1018 46.52 -0.2540 46.02 " 01309 47.33 -0.0789 46.76
21 176 56.76% = 44.43 37939 -0.1702 46.91 -0.1702 45.82 -0.3125 45.40 7 .0.1986 46.61 -0.1477 46.05
22 168  59.46%  43.64 37759  -0.239%4 46.18 -0.2394 45.12 -0.3704 44.79 7 .0.2668 45.88 -0.2175 45.34
23 161  62.16%  43.37 3.7697  -0.3097 45.43 -0.3097 44.43 -0.4278 44.18 7 .0.3359 45.15 -0.2886 44.63
24 154  64.86%  42.66 37533  -0.3817 44.67 -0.3817 43.72 -0.4851 4357 " 04063 44.40 -0.3616 43.92
25 148  67.57% 4176 37318  -0.4556 43.88 -0.4556 43.01 -0.5426 42.96 " 04783 43.64 -0.4370 43.19
26 142 70.21% = 41.67 37297 -0.5322 43.07 -0.5322 42.29 -0.6006 42.34 7 .0.5525 42.85 -0.5152 42.45
27 137 7297% 4158 37277 -0.6120 42.22 -0.6120 41.55 -0.6596 4171 7 06295 42.03 -0.5970 41.68
28 132 7568%  39.44 3.6748  -0.6959 41.33 -0.6959 40.78 -0.7200 41.07 7 .0.7100 41.18 -0.6834 40.89
29 128 78.38%  39.13 3.6668  -0.7850 40.38 -0.7850 39.98 -0.7824 40.41 " 0.7951 40.28 -0.7755 40.07
30 123  81.08% 3825 3.6443  -0.8809 39.37 -0.8809 39.14 -0.8476 39.72 " 08862 39.31 -0.8749 39.19
31 119 83.78%  37.41 3.6219  -0.9856 38.25 -0.9856 38.24 -0.9166 38.99 " -0.9850 38.26 -0.9841 38.26
32 116 86.49% 3575 35765  -1.1024 37.01 -1.1024 37.27 -0.9911 38.20 71,0045 37.10 -1.1065 37.23
33 112 89.19%  33.93 35242 -1.2367 35.59 -1.2367 36.17 -1.0735 37.32 7 12194 35.77 -1.2478 36.08
34 109  91.89% 3357 35137 -1.3978 33.88 -1.3978 34.90 -1.1683 36.31 7 .1.3680 34.19 -1.4188 3474
35 106  9459%  33.53 35126  -1.6068 31.66 -1.6068 33.32 -1.2850 35.08 " 15584 3217 -1.6421 33.06
36 103  97.30%  30.87 34298  -1.9264 28.27 -1.9264 31.04 -1.4511 3331 " -1.8450 29.13 -1.9879 30.62

Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 143: Prueba de Bondad para la Estacion N°11

NORMAL LOG-NORMAL EV1-GUMBEL PEARSON Il LOG PEARSON lIl
F (xm) F (Ym)
m Fo(Xm) | F (xm) Normal | Anorwar | Ym=log(x,) F ) Bros EVl Devi.cumeer F (n) Apearson 1 | LogPearson | Avog-pearson i
Log Normal | normaL Pearson Il
Gumbel [

1 69.55 0.9730 0.9751 0.0021 4.2420 0.9565 0.0164 0.9557 0.0173 0.9705 0.0025 0.9527 0.0203
2 66.72 0.9459 0.9550 0.0091 4.2005 0.9364 0.0096 0.9382 0.0077 0.9502 0.0043 0.9329 0.0131
3 64.80 0.9189 0.9351 0.0162 41713 0.9182 0.0007 0.9227 0.0038 0.9307 0.0118 0.9152 0.0037
4 61.84 0.8919 0.8917 0.0002 4.1245 0.8814 0.0105 0.8913 0.0006 0.8892 0.0026 0.8798 0.0121
5 61.65 0.8649 0.8884 0.0235 4.1214 0.8786 0.0138 0.8889 0.0240 0.8861 0.0212 0.8772 0.0123
6 61.57 0.8378 0.8870 0.0491 4.1202 0.8775 0.0396 0.8879 0.0501 0.8848 0.0469 0.8761 0.0383
7 60.07 0.8108 0.8574 0.0466 4.0954 0.8533 0.0425 0.8671 0.0563 0.8568 0.0460 0.8530 0.0422
8 59.85 0.7838 0.8529 0.0691 4.0919 0.8496 0.0658 0.8639 0.0801 0.8525 0.0687 0.8494 0.0657
59.18 0.7568 0.8377 0.0810 4.0805 0.8374 0.0806 0.8533 0.0965 0.8382 0.0815 0.8377 0.0810
10 58.51 0.7297 0.8217 0.0920 4.0691 0.8244 0.0947 0.8419 0.1122 0.8231 0.0934 0.8253 0.0956
1 54.75 0.7027 0.7150 0.0123 4.0027 0.7365 0.0338 0.7626 0.0599 0.7218 0.0191 0.7411 0.0384
12 53.51 0.6757 0.6741 0.0016 3.9798 0.7017 0.0261 0.7300 0.0543 0.6826 0.0069 0.7075 0.0318
13 53.27 0.6486 0.6660 0.0173 3.9754 0.6947 0.0461 0.7233 0.0746 0.6747 0.0261 0.7007 0.0520
14 52.39 0.6216 0.6354 0.0138 3.9588 0.6680 0.0464 0.6976 0.0760 0.6452 0.0236 0.6748 0.0532
15 52.34 0.5946 0.6334 0.0388 3.9577 0.6662 0.0716 0.6958 0.1012 0.6432 0.0486 0.6730 0.0784
16 51.50 0.5676 0.6036 0.0360 3.9417 0.6396 0.0720 0.6697 0.1021 0.6141 0.0466 0.6470 0.0795
17 49.47 0.5405 0.5282 0.0123 3.9013 0.5696 0.0291 0.5988 0.0583 0.5399 0.0006 0.5783 0.0378
18 48.81 0.5135 0.5036 0.0099 3.8880 0.5458 0.0323 0.5741 0.0605 0.5154 0.0019 0.5548 0.0413
19 471.57 0.4865 0.4569 0.0296 3.8621 0.4994 0.0129 0.5246 0.0381 0.4685 0.0180 0.5086 0.0221
20 45.51 0.4595 0.3814 0.0781 3.8180 0.4205 0.0390 0.4374 0.0221 0.3917 0.0678 0.4291 0.0303
21 44.43 0.4324 0.3431 0.0893 3.7939 0.3785 0.0539 0.3896 0.0428 0.3523 0.0801 0.3865 0.0460
22 43.64 0.4054 0.3161 0.0893 3.7759 0.3480 0.0574 0.3544 0.0510 0.3242 0.0812 0.3553 0.0501
23 4337 0.3784 0.3072 0.0712 3.7697 0.3378 0.0406 0.3425 0.0359 0.3149 0.0634 0.3448 0.0336
24 42.66 0.3514 0.2842 0.0672 3.7533 0.3112 0.0402 0.3113 0.0400 0.2909 0.0604 0.3173 0.0340
25 41.76 0.3243 0.2560 0.0683 3.7318 0.2778 0.0465 0.2720 0.0523 0.2614 0.0630 0.2828 0.0415
26 41.67 0.2973 0.2534 0.0439 3.7297 0.2747 0.0226 0.2683 0.0290 0.2586 0.0387 0.2796 0.0177
27 41.58 0.2703 0.2508 0.0195 3.7277 0.2716 0.0013 0.2646 0.0056 0.2559 0.0144 0.2764 0.0061
28 39.44 0.2432 0.1912 0.0521 3.6748 0.1986 0.0446 0.1788 0.0645 0.1928 0.0504 0.2003 0.0429
29 39.13 0.2162 0.1832 0.0330 3.6668 0.1887 0.0275 0.1672 0.0490 0.1844 0.0319 0.1900 0.0263
30 38.25 0.1892 0.1622 0.0270 3.6443 0.1625 0.0267 0.1371 0.0521 0.1621 0.0271 0.1624 0.0267
31 37.41 0.1622 0.1434 0.0188 3.6219 0.1389 0.0233 0.1107 0.0515 0.1421 0.0201 0.1377 0.0244
32 35.75 0.1351 0.1110 0.0242 3.5765 0.0986 0.0366 0.0679 0.0672 0.1077 0.0274 0.0956 0.0395
33 33.93 0.1081 0.0818 0.0263 3.5242 0.0635 0.0446 0.0350 0.0731 0.0770 0.0311 0.0594 0.0487
34 33.57 0.0811 0.0769 0.0042 3.5137 0.0578 0.0232 0.0302 0.0508 0.0719 0.0092 0.0536 0.0275
35 33.53 0.0541 0.0763 0.0223 3.5126 0.0572 0.0032 0.0297 0.0243 0.0714 0.0173 0.0530 0.0011
36 30.87 0.0270 0.0464 0.0194 3.4298 0.0255 0.0015 0.0078 0.0192 0.0407 0.0137 0.0215 0.0055

Distribucién Normal Log-Normal EV1-Gumbel Pearson 11l LogPearson IIl
Significacion 0.10 Ayax 0.0920 0.0947 0.1122 0.0934 0.0956

Acritico 0.2040 Si se ajusta Si se ajusta Si se ajusta Si se ajusta Si se ajusta
Mejor Ajuste 1 3 5 2 4

Fuente: Elaboracién propia. 2021
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Anexo 144: Precipitacion Maxima en 24 hrs para diferentes tiempos de retorno.

Distribucion Log Pearson I11. Estacion N°11

NORMAL LOGNORMAL EV1-GUMBEL PEARSON I LOG-PEARSON I S
T |PpxexT)
Ky | Xr Ky | Xr | eMr | Ky | X K+ | Xt K+ | Xt | ety | (M)
2 05000 00000 4872 00000 386 4758 01643 4697 0.026 4840 00230 387 4783 | 4872
306667 04307 5320 04307 396 5235 02538 541 0405 5303 04490 396 5256 | 5329
5 08000 08416 5765  0.8416 4.05 57.34 0719 56.36 08317  57.55  0.8475 4,05 57.42 57.65
10 09000 12816 6232 12816 4.15 6322 13046 62.57 12989 6251  1.2658 414 63.00 62.32
20 09500 16449 6618 169 423 6852 18658 6853 16937 6670 16047 422  67.91 | 6618
2509600 17507 6730 17507 425 7005 20438 7042 18102 6794 17023 424 6940 | 67.30
50 09800 20587 7052 20537 432 7502 2503 7624 21478 7152 19791 430 7379 | 7052
100 09900 23263 7342 23263 438 7960 34367 8202 24564 7480 2247 436 7192 | 7342
200 09950 25758 7606 25758 443 8422 36791 6778 27429 7784 24466 440 8185 | 7606
00 0997 27131 7752 27131 446 8683 39950  OL14 20022 7953 25675 443 8407 | T7R2
500 09980 28782  79.21 2878 450 9006 43947 9537 30954 8158 27119 4.46 86.80 79.27
1000 09990 30002 8153 30002 455 9440 49355 10112 33462 8424 28957 450 9041 | 8153

Fuente: Elaboracion propia. 2021



Anexo 145: Precipitacion de disefio para duracién menores a 24hrs. Estacion N°11

0.00

DURACION PERIODO DE RETORNO (afios)

Hr min 2 5 10 20 25 50 100 200 500
017 | 10.00 | 14.06 | 1664 | 17.99 | 1910 | 19.43 | 20.36 | 21.19 | 21.96 | 22.88
033 | 2000 | 16.72 | 19.79 | 2140 | 2272 | 2311 | 2421 | 2520 | 2611 | 27.21
050 | 30.00 | 1851 | 2190 | 23.68 | 2514 | 2557 | 26.79 | 27.89 | 28.90 | 30.12
0.67 | 40.00 | 19.89 | 2354 | 2544 | 27.02 | 2748 | 28.79 | 29.97 | 31.05 | 32.36
0.83 | 50.00 | 21.03 | 2489 | 26.90 | 2857 | 29.05 | 30.44 | 31.69 | 32.83 | 34.22
1.00 | 60.00 | 22.01 | 26.05 | 28.16 | 29.90 | 3041 | 31.86 | 33.17 | 34.37 | 35.82
150 | 90.00 | 24.36 | 28.83 | 31.16 | 33.09 | 3365 | 3526 | 36.71 | 38.03 | 39.64
2.00 | 120.00 | 26.18 | 3098 | 3349 | 3556 | 36.16 | 37.89 | 39.45 | 40.87 | 4259
400 |240.00| 3113 | 36.84 | 39.82 | 4229 | 43.00 | 45.06 | 46.91 | 4860 | 50.65
6.00 | 360.00 | 34.45 | 40.77 | 44.07 | 46.80 | 4759 | 49.87 | 5191 | 53.79 | 56.06
7.00 | 420.00 | 35.80 | 4237 | 4580 | 4864 | 49.46 | 51.83 | 5395 | 5590 | 58.26
8.00 | 480.00 | 37.02 | 4381 | 47.36 | 5029 | 51.14 | 5358 | 5578 | 57.80 | 60.24
10.00 | 600.00 | 39.14 | 46.32 | 50.07 | 53.17 | 54.07 | 56.66 | 58.98 | 6111 | 63.69
11.00 | 660.00 | 40.08 | 47.44 | 5128 | 54.45 | 5538 | 58.03 | 60.41 | 6259 | 65.23
12.00 | 720.00 | 40.97 | 4848 | 5241 | 5565 | 56.60 | 59.30 | 6173 | 63.96 | 66.66
24.00 |1440.00| 48.72 | 57.65 | 6232 | 66.18 | 67.30 | 7052 | 73.42 | 76.06 | 79.27

Anexo 146: Intensidades de disefio para duracién menores a 24 hrs.

Fuente: Elaboracién propia. 2021

Estacion N°11

0.00

DURACION PERIODO DE RETORNO (afios)

Hr min 2 5 10 20 25 50 100 200 500
0.17 10 84.38 | 99.86 | 107.95 | 114.63 | 116.57 | 122.15 | 127.16 | 131.75 | 137.31
0.33 20 50.17 | 59.38 | 64.19 | 68.16 | 69.32 | 72.63 | 7561 | 78.34 | 8164
0.50 30 37.02 | 4381 | 47.36 | 5029 | 51.14 | 5358 | 55.78 | 57.80 | 60.24
0.67 40 29.83 | 3530 | 38.17 | 4053 | 41.22 | 4319 | 44.96 | 46.58 | 4855
0.83 50 2524 | 29.86 | 32.28 | 3428 | 3486 | 3653 | 38.03 | 39.40 | 41.06
1.00 60 22.01 | 26.05 | 2816 | 29.90 | 3041 | 31.86 | 33.17 | 3437 | 3582
1.50 90 16.24 | 19.22 | 20.77 | 22.06 | 2243 | 2351 | 2447 | 2535 | 26.42
2.00 120 13.09 | 1549 | 16.74 | 17.78 | 18.08 | 18.95 | 19.72 | 20.43 | 21.30
4.00 240 7.78 9.21 9.96 1057 | 10.75 | 11.26 | 11.73 | 1215 | 12.66
6.00 360 5.74 6.79 7.34 7.80 7.93 8.31 8.65 8.96 9.34
7.00 420 5.11 6.05 6.54 6.95 7.07 7.40 7.71 7.99 8.32
8.00 480 4.63 5.48 5.92 6.29 6.39 6.70 6.97 7.22 7.53
10.00 600 3.91 4.63 5.01 5.32 5.41 5.67 5.90 6.11 6.37
11.00 660 3.64 4.31 4.66 4.95 5.03 5.28 5.49 5.69 5.93
12.00 720 3.41 4.04 4.37 4.64 4.72 4.94 5.14 5.33 5.56

24.00 | 1440 2.03 2.40 2.60 2.76 2.80 2.94 3.06 3.17 3.30

Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 147: Intensidades Maximas — Estacion N°11

Duracion Periodo de Retorno (T) en afios
(t) minutos 10 25 50 100 250 500
5 175.74 189.49 200.60 212.36 228.98 242.40
10 104.49 112.67 119.28 126.27 136.15 144.13
20 62.13 66.99 70.92 75.08 80.96 85.70
30 45.84 49.43 52.33 55.39 59.73 63.23
40 36.94 39.83 42.17 44.64 48.14 50.96
50 31.25 33.70 35.67 37.76 40.72 43.11
60 27.26 29.39 31.11 32.94 35.51 37.60
70 24.28 26.18 27.72 29.34 31.64 33.49
80 21.97 23.69 25.07 26.55 28.62 30.30
90 20.11 21.68 22.95 24.30 26.20 27.74
100 18.58 20.04 21.21 22.45 24.21 25.63
110 17.30 18.65 19.75 20.91 22.54 23.86
120 16.21 17.48 18.50 19.58 21.12 22.36
240 9.64 10.39 11.00 11.65 12.56 13.29
360 7.11 7.67 8.12 8.59 9.26 9.81
420 6.33 6.83 7.23 7.65 8.25 8.74
480 5.73 6.18 6.54 6.92 7.47 7.90
600 4.85 5.23 5.53 5.86 6.32 6.69
660 4.51 4.87 5.15 5.45 5.88 6.22
720 4.23 4.56 4.83 5.11 5.51 5.83
1440 2.51 2.71 2.87 3.04 3.28 3.47

Fuente: Elaboracién propia. 2021

Anexo 148: Curvas I-D-F para la estacion N°11

Intensidad (mm/hr
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Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 149: Precipitaciones alternadas para Tr=20 afios — Estacion N°11

METODO DEL BLOQUE ALTERNO

DURACIO PROFUNDIDA | PROFUNDIDAD

N INTENSIDAD ACUMULADA | INCREMENTAL TIEMPO |PRECIPITACION
min mm/hr mm mm min mm

60 28.86 28.86 28.86 0-60 0.676
120 17.16 34.32 5.46 60-120 0.723
180 12.66 37.98 3.66 120-180 0.778
240 10.20 40.81 2.83 180-240 0.843
300 8.63 43.15 2.34 240-300 0.924
360 7.53 45.16 2.01 300-360 1.025
420 6.71 46.94 1.77 360-420 1.156
480 6.07 48.53 1.59 420-480 1.334
540 5.55 49.98 1.45 480-540 1.593
600 5.13 51.31 1.33 540-600 2.012
660 4.78 52.55 1.24 600-660 2.832
720 4.48 53.71 1.16 660-720 5.460
780 4.21 54.79 1.09 720-780 28.855
840 3.99 55.82 1.02 780-840 3.661
900 3.79 56.79 0.97 840-900 2.341
960 3.61 57.71 0.92 900-960 1.774
1020 3.45 58.59 0.88 960-1020 1.450
1080 3.30 59.44 0.84 1020-1080 1.237
1140 3.17 60.24 0.81 1080-1140 1.086
1200 3.05 61.02 0.78 1140-1200 0.971
1260 2.94 61.77 0.75 1200-1260 0.881
1320 2.84 62.49 0.72 1260-1320 0.809
1380 2.75 63.19 0.70 1320-1380 0.749
1440 2.66 63.87 0.68 1380-1440 0.698

Fuente: Elaboracién propia. 2021

Anexo 150: Hietograma de Disefio. Tr= 20 afios — Estacion N°11

HIETOGRAMA DE PRECIPITACION
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Fuente: Elaboracién propia. 2021
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Anexo 151: Precipitaciones alternadas para Tr=50 afios — Estacion N°11

METODO DEL BLOQUE ALTERNO
DURACIO PROFUNDIDA | PROFUNDIDAD

N INTENSIDAD ACUMULADA | INCREMENTAL TIEMPO [PRECIPITACION
min mm/hr mm mm min mm

60 31.11 31.11 31.11 0-60 0.729
120 18.50 37.00 5.89 60-120 0.779
180 13.65 40.95 3.95 120-180 0.838
240 11.00 44.00 3.05 180-240 0.909
300 9.30 46.52 2.52 240-300 0.996
360 8.12 48.69 2.17 300-360 1.105
420 7.23 50.61 1.91 360-420 1.246
480 6.54 52.33 1.72 420-480 1.438
540 5.99 53.89 1.56 480-540 1.718
600 5.53 55.33 1.44 540-600 2.170
660 5.15 56.66 1.33 600-660 3.053
720 4.83 57.91 1.25 660-720 5.887
780 4.54 59.08 1.17 720-780 31.113
840 4.30 60.18 1.10 780-840 3.947
900 4.08 61.23 1.05 840-900 2.524
960 3.89 62.23 1.00 900-960 1.913
1020 3.72 63.18 0.95 960-1020 1.564
1080 3.56 64.09 0.91 1020-1080 1.334
1140 3.42 64.96 0.87 1080-1140 1.170
1200 3.29 65.80 0.84 1140-1200 1.047
1260 3.17 66.60 0.81 1200-1260 0.950
1320 3.06 67.38 0.78 1260-1320 0.872
1380 2.96 68.14 0.75 1320-1380 0.807
1440 2.87 68.86 0.73 1380-1440 0.753

Fuente: Elaboracién propia. 2021

Anexo 152: Hietograma de Disefio. Tr= 50 afios — Estacion N°11

HIETOGRAMA DE PRECIPITACION
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Fuente: Elaboracion propia. 2021

1140-1200
1200-1260
1260-1320

1320-1380
1380-1440 |
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Anexo 153: Precipitaciones alternadas para Tr=100 afios — Estacion N°11

METODO DEL BLOQUE ALTERNO

DURACIO PROFUNDIDA [PROFUNDIDAD

N INTENSIDAD ACUMULADA | INCREMENTAL TIEMPO |PRECIPITACION
min mm/hr mm mm min mm

60 32.94 32.94 32.94 0-60 0.772
120 19.58 39.17 6.23 60-120 0.825
180 14.45 43.35 4.18 120-180 0.887
240 11.65 46.58 3.23 180-240 0.963
300 9.85 49.25 2.67 240-300 1.054
360 8.59 51.55 2.30 300-360 1.170
420 7.65 53.58 2.03 360-420 1.319
480 6.92 55.39 1.82 420-480 1.523
540 6.34 57.05 1.66 480-540 1.819
600 5.86 58.57 1.52 540-600 2.297
660 5.45 59.98 1.41 600-660 3.232
720 5.11 61.30 1.32 660-720 6.232
780 4.81 62.54 1.24 720-780 32.938
840 4.55 63.71 1.17 780-840 4.179
900 4.32 64.82 1.11 840-900 2.672
960 4.12 65.88 1.05 900-960 2.025
1020 3.93 66.88 1.01 960-1020 1.655
1080 3.77 67.84 0.96 1020-1080 1.412
1140 3.62 68.77 0.92 1080-1140 1.239
1200 3.48 69.65 0.89 1140-1200 1.108
1260 3.36 70.51 0.85 1200-1260 1.006
1320 3.24 71.33 0.82 1260-1320 0.923
1380 3.14 72.13 0.80 1320-1380 0.855
1440 3.04 72.90 0.77 1380-1440 0.797

Fuente: Elaboracién propia. 2021

Anexo 154: Hietograma de Disefio. Tr= 100 afios — Estacion N°11
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Anexo 155: Analisis de Datos Dudosos. Estacion N°12

Cantidad de datos n 36 36

Maximo 51.126 3.934
Minimo 19.114 2.950
Promedio X 30.53 3.3952
Desviacion Estandar S 6.73 0.2213
Coeficiente de Asimetria Cs 0.6096 -0.1591

Umbral superior, unidades logaritmicas

PRUEBA DE DATOS DUDOSOS (Método de Water Resources Council)

n=
Kn

36
2.6393

Precipitacion méaxima aceptable

Umbral inferior, unidades logaritmicas

Precipitacion minima aceptable

Xy = 3.9792

| PH = 53.47|mm
X, = 2.8113

| PL = 16.63]mm

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 156: Tabla de distribucion de probabilidades de la Estacion N°12

3 - POEX) IVALOR OBSERVADO| NORMAL LOGNORMAL EV1 GUMBEL PEARSON Il LOG-PEARSON Il
i P24 | log(P24) Kty ESPERADO Kty ESPERADC Ky ESPERADO Ky ESPERADO Ky ESPERADO
1 37.00 2.70% 54.95 4.0064 1.9264 43.50 1.9264 45.67 2.3547 46.39 2.1841 45.24 1.8535 44.94
2 18.50 5.41% 44.24 3.7897 1.6068 41.35 1.6068 42.55 1.8034 4268 7 17471 42.30 1.5636 42.15
3 12.33 8.11% 38.38 3.6476 1.3978 39.95 1.3978 40.63 1.4761 4047 7 14745 40.46 1.3712 40.39
4 9.25 10.81% 36.87 3.6074 1.2367 38.86 1.2367 39.21 1.2403 3888 7 1.2710 39.09 1.2213 39.07
5 7.40 13.51% 36.50 3.5973 1.1024 37.96 1.1024 38.06 1.0546 37.63 7 1.1061 37.98 1.0955 38.00
6 6.17 16.22% 34.82 3.5502 0.9856 37.17 0.9856 37.09 0.9004 3660 7 0.9658 37.04 0.9852 37.08
7 5.29 18.92% 34.28 3.5346 0.8809 36.46 0.8809 36.24 0.7678 3570 7 08426 36.21 0.8857 36.28
8 4.63 21.62% 34.02 3.5269 0.7850 35.82 0.7850 35.48 0.6510 3492 7 07320 35.46 0.7942 35.55
9 4.11 24.32% 33.98 3.5259 0.6959 35.22 0.6959 34.79 0.5461 3421 7 06309 34.78 0.7087 34.88
10 3.70 27.03% 33.98 3.5259 0.6120 34.65 0.6120 34.15 0.4505 3357 7 05373 34.15 0.6278 34.26
11 3.36 29.73% 33.90 3.5235 0.5322 34.12 0.5322 33.55 0.3622 3297 7 04497 33.56 0.5505 33.68
12 3.08 32.43% 33.72 3.5180 0.4556 33.60 0.4556 32.98 0.2801 3242 7 0.3669 33.00 0.4760 33.13
13 2.85 35.14% 33.63 3.5155 0.3817 33.10 0.3817 32.45 0.2028 3190 7 0.2881 32.47 0.4038 32.61
14 2.64 37.84% 33.50 3.5116 0.3097 32.62 0.3097 31.94 0.1297 3141 7 02126 31.96 0.3333 32.10
15 2.47 40.54% 32.16 3.4706 0.2394 32.14 0.2394 31.44 0.0600 3094 7 01397 31.47 0.2640 31.62
16 231 43.24% 31.99 3.4655 0.1702 31.68 0.1702 30.97 -0.0068 3049 7 0.0691 31.00 0.1957 31.14
17 218 45.95% 31.93 3.4636 0.1018 31.22 0.1018 30.50 -0.0712 3005 7 0.0002 30.53 0.1279 30.68
18 2.06 48.65% 31.86 3.4614 0.0339 30.76 0.0339 30.05 -0.1337 2963 7 -0.0673 30.08 0.0603 30.22
19 1.95 51.35% 31.36 3.4457 -0.0339 30.30 -0.0339 29.60 -0.1945 2022 7 01336 29.63 -0.0074 29.77
20 185 54.05% 30.51 3.4180 -0.1018 29.85 -0.1018 29.16 -0.2540 2882 7 -0.1092 29.19 -0.0754 29.33
21 176 56.76% 29.67 3.3903 -0.1702 29.39 -0.1702 28.72 -0.3125 2843 7 -0.2643 28.75 -0.1442 28.88
22 1.68 59.46% 29.08 3.3700 -0.2394 28.92 -0.2394 28.28 -0.3704 2804 7 03203 28.31 -0.2141 28.44
23 161 62.16% 28.37 3.3452 -0.3097 28.45 -0.3097 27.85 -0.4278 27.65 7 -0.3944 27.88 -0.2854 28.00
24 154 64.86% 28.18 3.3384 -0.3817 27.96 -0.3817 27.41 -0.4851 27.27 7 -0.4599 27.43 -0.3585 27.55
25 1.48 67.57% 27.88 3.3279 -0.4556 27.46 -0.4556 26.96 -0.5426 2688 7 05263 26.99 -0.4340 27.09
26 142 70.27% 26.55 3.2789 -0.5322 26.95 -0.5322 26.51 -0.6006 2649 7 05938 26.53 -0.5125 26.62
27 137 72.97% 26.28 3.2689 -0.6120 26.41 -0.6120 26.04 -0.6596 26.09 7 -0.6631 26.07 -0.5946 26.15
28 132 75.68% 25.92 3.2550 -0.6959 25.85 -0.6959 25.57 -0.7200 2568 7 -0.7346 25.58 -0.6813 25.65
29 1.28 78.38% 2511 3.2234 -0.7850 25.25 -0.7850 25.07 -0.7824 2526 7 -0.8092 25.08 -0.7739 25.13
30 1.23 81.08% 24.24 3.1880 -0.8809 24.60 -0.8809 24.54 -0.8476 2482 7 .0.8877 24.55 -0.8739 24.58
31 119 83.78% 23.84 3.1713 -0.9856 23.89 -0.9856 23.98 -0.9166 2436 7 09715 23.99 -0.9837 23.99
32 116 86.49% 21.03 3.0459 -1.1024 23.11 -1.1024 23.37 -0.9911 2386 7 -1.0627 23.37 -1.1069 23.34
33 112 89.19% 20.98 3.0434 -1.2367 22.20 -1.2367 22.68 -1.0735 2330 7 -1.1645 22.69 -1.2494 22.62
34 1.09 91.89% 20.12 3.0017 -1.3978 21.12 -1.3978 21.89 -1.1683 2266 7 -1.2826 21.89 -1.4218 21.77
35 1.06 94.59% 20.01 2.9962 -1.6068 19.71 -1.6068 20.90 -1.2850 2188 7 -1.4290 20.91 -1.6474 20.71
36 1.03 97.30% 19.11 2.9504 -1.9264 17.56 -1.9264 19.47 -1.4511 2076 " -1.6388 19.50 -1.9972 19.17

Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 157: Prueba de Bondad para la Estacion N°12

NORMAL LOG-NORMAL EV1-GUMBEL PEARSON Il LOG PEARSON Iil
F (Xm) F (Ym)
m Xm Fo(Xm) | F (xm) Normal | AnorwmaL | Ym=10g(Xn) F Om) fios EV1  [Devicumsel F ) Dpearson i | LogPearson | Avoc-pearson i
Log Normal | normaL Gumbel Pearson Ill "

1 54.95 0.9730 0.9999 0.0269 4.0064 0.9971 0.0242 0.9946 0.0217 0.9980 0.0250 0.9955 0.0225
2 44.24 0.9459 0.9791 0.0332 3.7897 0.9627 0.0167 0.9596 0.0136 0.9656 0.0196 0.9583 0.0123
3 38.38 0.9189 0.8782 0.0407 3.6476 0.8730 0.0459 0.8817 0.0372 0.8749 0.0440 0.8717 0.0472
4 36.87 0.8919 0.8267 0.0652 3.6074 0.8312 0.0607 0.8454 0.0465 0.8323 0.0596 0.8319 0.0599
5 36.50 0.8649 0.8122 0.0527 3.5973 0.8194 0.0454 0.8351 0.0298 0.8203 0.0445 0.8208 0.0441
6 34.82 0.8378 0.7380 0.0999 3.5502 0.7582 0.0796 0.7803 0.0575 0.7581 0.0797 0.7625 0.0753
7 34.28 0.8108 0.7111 0.0997 3.5346 0.7356 0.0753 0.7596 0.0512 0.7351 0.0757 0.7408 0.0700
8 34.02 0.7838 0.6977 0.0861 3.5269 0.7241 0.0597 0.7490 0.0348 0.7235 0.0603 0.7299 0.0539
9 33.98 0.7568 0.6959 0.0608 3.5259 0.7226 0.0341 0.7476 0.0092 0.7220 0.0348 0.7284 0.0283
10 33.98 0.7297 0.6959 0.0339 3.5259 0.7226 0.0072 0.7475 0.0178 0.7219 0.0078 0.7284 0.0014
11 33.90 0.7027 0.6917 0.0110 3.5235 0.7190 0.0163 0.7442 0.0415 0.7183 0.0156 0.7249 0.0222
12 33.72 0.6757 0.6819 0.0063 3.5180 0.7106 0.0349 0.7364 0.0607 0.7098 0.0341 0.7169 0.0412
13 33.63 0.6486 0.6774 0.0288 3.5155 0.7066 0.0580 0.7327 0.0840 0.7058 0.0572 0.7131 0.0644
14 33.50 0.6216 0.6704 0.0487 3.5116 0.7005 0.0789 0.7269 0.1053 0.6996 0.0780 0.7072 0.0855
15 32.16 0.5946 0.5952 0.0007 3.4706 0.6333 0.0387 0.6622 0.0676 0.6318 0.0372 0.6421 0.0475
16 31.99 0.5676 0.5859 0.0183 3.4655 0.6247 0.0571 0.6537 0.0862 0.6231 0.0556 0.6337 0.0661
17 31.93 0.5405 0.5824 0.0419 3.4636 0.6214 0.0809 0.6506 0.1100 0.6199 0.0793 0.6305 0.0900
18 31.86 0.5135 0.5783 0.0648 3.4614 0.6176 0.1041 0.6468 0.1333 0.6160 0.1025 0.6268 0.1133
19 31.36 0.4865 0.5492 0.0627 3.4457 0.5902 0.1037 0.6193 0.1328 0.5885 0.1020 0.5999 0.1134
20 30.51 0.4595 0.4986 0.0391 3.4180 0.5410 0.0815 0.5689 0.1095 0.5391 0.0797 0.5514 0.0919
21 29.67 0.4324 0.4494 0.0169 3.3903 0.4911 0.0587 0.5163 0.0839 0.4893 0.0569 0.5017 0.0693
22 29.08 0.4054 0.4145 0.0091 3.3700 0.4545 0.0491 0.4768 0.0714 0.4528 0.0474 0.4649 0.0595
23 28.37 0.3784 0.3739 0.0045 3.3452 0.4105 0.0321 0.4282 0.0498 0.4090 0.0306 0.4203 0.0420
24 28.18 0.3514 0.3632 0.0118 3.3384 0.3987 0.0474 0.4150 0.0636 0.3972 0.0459 0.4083 0.0570
25 27.88 0.3243 0.3469 0.0226 3.3279 0.3805 0.0562 0.3945 0.0702 0.3792 0.0548 0.3897 0.0654
26 26.55 0.2973 0.2769 0.0204 3.2789 0.2995 0.0022 0.3013 0.0040 0.2986 0.0013 0.3061 0.0088
27 26.28 0.2703 0.2640 0.0062 3.2689 0.2840 0.0137 0.2833 0.0130 0.2833 0.0130 0.2901 0.0198
28 25.92 0.2432 0.2468 0.0035 3.2550 0.2632 0.0199 0.2589 0.0157 0.2626 0.0193 0.2683 0.0251
29 25.11 0.2162 0.2106 0.0056 3.2234 0.2187 0.0025 0.2069 0.0093 0.2184 0.0022 0.2217 0.0055
30 24.24 0.1892 0.1750 0.0142 3.1880 0.1744 0.0148 0.1555 0.0337 0.1743 0.0149 0.1750 0.0141
31 23.84 0.1622 0.1602 0.0020 3.1713 0.1558 0.0064 0.1342 0.0280 0.1557 0.0064 0.1554 0.0068
32 21.03 0.1351 0.0791 0.0560 3.0459 0.0572 0.0780 0.0324 0.1028 0.0569 0.0782 0.0522 0.0829
33 20.98 0.1081 0.0780 0.0301 3.0434 0.0559 0.0522 0.0313 0.0768 0.0557 0.0524 0.0510 0.0572
34 20.12 0.0811 0.0610 0.0200 3.0017 0.0377 0.0434 0.0169 0.0641 0.0372 0.0439 0.0326 0.0484
35 20.01 0.0541 0.0591 0.0050 2.9962 0.0356 0.0184 0.0155 0.0385 0.0352 0.0189 0.0307 0.0234
36 19.11 0.0270 0.0450 0.0180 2.9504 0.0222 0.0048 0.0072 0.0199 0.0216 0.0054 0.0178 0.0092

n 36 Distribucién  Normal Log-Normal EV1-Gumbel Pearson Il LogPearson IlI
Significacion 0.10 Ayax 0.0999 0.1041 0.1333 0.1025 0.1134

Acritico 0.2040 Si se ajusta Si se ajusta Si se ajusta Si se ajusta Si se ajusta
Mejor Ajuste 1 3 5 2 4

Fuente: Elaboracién propia. 2021
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Anexo 158: Precipitacién Maxima en 24 hrs para diferentes tiempos de retorno.

Distribucion Normal. Estacién N°12

NORMAL LOGNORMAL EVIGUVBEL |  PEARSONII LOG-PEARSON Il "
T |Ppxexm)
K | % | K | X | &% | K X; K | % | K | % | ex | @M
2 05000 00000 3053  0.0000 340 2082 01643 2943 01006 2985 00265 340 30.00 | 3053
3 06667 04307 3343 04307 349 3280 02538 3224 03403 328 04517 350 329 | 3343
5 08000 08416 3620 08416 358 3$93 071% 3638 07971 3590 08483 358 35.98 | 36.20
10 09000 12816 3016 12816 368 3960 13046 3932 L1371 3047 12632 367 39.44 | 30.16
20 09500 16449 4161 16449 376 4291 18658 4310 17979 4264 1584 375 4247 | 4161
25 09600 17507 4232 L7507 378 4393 20438 4430 19408 4360 16948 377 339 | 23
50 09800 20537 4436 20537 385 4698 25923 47199 23650 4646 19676  3.83 46.09 | 4436
100 0990 23263 4620 23263 391 4990 3137 5166 27655 4916 22091  3.88 4862 | 46.20
200 09950 25758 4788 2578 397 5273 36791 5531 31484 5173 24269 393 5102 | 47.88
300 099%7 27131 4880 27131 400 5435 39959 5744 33657 5320 25454 396 5237 | 4880
500 09980 28782 4991 2878 403 56.37 43947 6013  3633% 5500 26867 399 54.04 | 4991
1000 09990 30902 5134 30902 408 50.08 49355 6377 39880 5739 28663  4.03 56.23 | 5134

Fuente: Elaboracion propia. 2021



Anexo 159: Precipitacion de disefio para duracién menores a 24hrs. Estacion N°12

183

DURACION PERIODO DE RETORNO (afios)

Hr min 2 5 10 20 25 50 100 200 500
0.17 10.00 8.81 10.45 11.31 12.01 12.22 12.81 13.34 13.82 14.41
0.33 20.00 10.48 12.43 13.44 14.28 14.53 15.23 15.86 16.44 17.14
0.50 30.00 11.60 13.75 14.88 15.81 16.08 16.85 17.55 18.19 18.96
0.67 40.00 12.46 14.78 15.99 16.99 17.28 18.11 18.86 19.55 20.38
0.83 50.00 13.18 15.63 16.91 17.96 18.27 19.15 19.94 20.67 21.55
1.00 60.00 13.79 16.35 17.69 18.80 19.12 20.04 20.87 21.63 22.55
1.50 90.00 15.27 18.10 19.58 20.80 21.16 22.18 23.10 23.94 24.96
2.00 120.00 | 16.40 19.45 21.04 22.36 22.74 23.84 24.82 25.72 26.82
4.00 240.00 | 19.51 23.13 25.02 26.59 27.04 28.34 29.52 30.59 31.89
6.00 360.00 | 21.59 25.60 27.69 29.42 29.93 31.37 32.67 33.85 35.29
7.00 | 420.00 | 22.44 26.60 28.78 30.58 31.10 32.60 33.95 35.19 36.68
8.00 | 480.00 | 23.20 27.51 29.76 31.62 32.16 33.71 35.10 36.38 37.93
10.00 | 600.00 | 24.53 29.08 31.46 33.43 34.00 35.64 37.12 38.47 40.10
11.00 | 660.00 | 25.12 29.79 32.22 34.24 34.82 36.50 38.01 39.39 41.07
12.00 [ 720.00 | 25.67 30.44 32.93 34.99 35.59 37.30 38.85 40.26 41.97
24.00 |1440.00| 30.53 36.20 39.16 41.61 42.32 44.36 46.20 47.88 49.91

Anexo 160: Intensidades de disefio para duracion menores a 24 hrs. Estacion N°12

Fuente: Elaboracion propia. 2021

DURACION PERIODO DE RETORNO (afios)

Hr min 2 5 10 20 25 50 100 200 500
0.17 10 5288 | 6270 | 67.83 | 7207 | 7330 | 76.84 | 80.02 | 82.93 | 86.45
0.33 20 3144 | 3728 | 4033 | 4285 | 4359 | 4569 | 4758 | 49.31 | s51.41
0.50 30 2320 | 2751 | 2076 | 3162 | 3216 | 3371 | 3510 | 36.38 | 37.93
0.67 40 1870 | 2217 | 23.98 | 2548 | 2592 | 27.17 | 28.29 | 29.32 | 30.57
0.83 50 15.82 | 1875 | 2029 | 2155 | 21.92 | 2298 | 23.93 | 2480 | 25.86
1.00 60 1379 | 1635 | 17.69 | 18.80 | 19.12 | 20.04 | 20.87 | 21.63 | 22,55
1.50 90 1018 | 12.07 | 13.05 | 1387 | 1411 | 1479 | 1540 | 159 | 16.64
2.00 120 8.20 972 | 1052 | 1118 | 11.37 | 11.92 | 1241 | 1286 | 13.41
4.00 240 4.88 5.78 6.26 6.65 6.76 7.09 7.38 7.65 7.97
6.00 360 3.60 4.27 4.62 4.90 4.99 5.23 5.44 5.64 5.88
7.00 420 3.21 3.80 4.11 4.37 4.44 4.66 4.85 5.03 5.24
8.00 480 2.90 3.44 3.72 3.95 4.02 4.21 4.39 4.55 4.74
10.00 | 600 2.45 2.91 3.15 3.34 3.40 3.56 371 3.85 4.01
11.00 | 660 2.28 2.71 2.93 3.11 3.17 3.32 3.46 3.58 3.73
12.00 | 720 2.14 2.54 2.74 2.92 2.97 3.11 3.24 3.36 3.50

2400 | 1440 | 1.27 1.51 1.63 1.73 1.76 1.85 1.92 1.99 2.08

Fuente: Elaboracion propia. 2021



Anexo 161: Intensidades Maximas — Estacion N°12

Duracién Periodo de Retorno (T) en afios
(t) minutos 10 25 50 100 250 500
5 110.38 119.10 126.15 133.62 144.18 152.71
10 65.63 70.82 75.01 79.45 85.73 90.80
20 39.03 42.11 44.60 47.24 50.97 53.99
30 28.79 31.07 32.91 34.86 37.61 39.84
40 23.21 25.04 26.52 28.09 30.31 32.10
50 19.63 21.18 22.43 23.76 25.64 27.16
60 17.12 18.47 19.57 20.72 22.36 23.69
70 15.25 16.46 17.43 18.46 19.92 21.10
80 13.80 14.89 15.77 16.70 18.02 19.09
90 12.63 13.63 14.44 15.29 16.50 17.48
100 11.67 12.59 13.34 14.13 15.25 16.15
110 10.87 11.72 12.42 13.15 14.19 15.03
120 10.18 10.98 11.63 12.32 13.30 14.08
240 6.05 6.53 6.92 7.33 7.91 8.37
360 4.47 4.82 5.10 541 5.83 6.18
420 3.98 4.29 4.55 4.82 5.20 5.50
480 3.60 3.88 411 4.36 4.70 4.98
600 3.04 3.29 3.48 3.69 3.98 4.21
660 2.83 3.06 3.24 3.43 3.70 3.92
720 2.66 2.87 3.03 3.21 3.47 3.67
1440 1.58 1.70 1.80 1.91 2.06 2.18

Fuente: Elaboracién propia. 2021

Anexo 162: Curvas I-D-F para la estacion N°12
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Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 163: Precipitaciones alternadas para Tr=20 afos — Estacion N°12

METODO DEL BLOQUE ALTERNO

DURACIO PROFUNDIDA [PROFUNDIDAD

N INTENSIDAD ACUMULADA | INCREMENTAL TIEMPO [PRECIPITACION
min mm/hr mm mm min mm

60 18.13 18.13 18.13 0-60 0.425
120 10.78 21.57 3.43 60-120 0.454
180 7.96 23.87 2.30 120-180 0.489
240 6.41 25.65 1.78 180-240 0.530
300 5.42 27.12 1.47 240-300 0.580
360 4.73 28.38 1.26 300-360 0.644
420 4.21 29.50 1.12 360-420 0.726
480 3.81 30.50 1.00 420-480 0.838
540 3.49 31.41 0.91 480-540 1.001
600 3.22 32.25 0.84 540-600 1.265
660 3.00 33.03 0.78 600-660 1.780
720 2.81 33.75 0.73 660-720 3.431
780 2.65 34.43 0.68 720-780 18.134
840 251 35.08 0.64 780-840 2.301
900 2.38 35.69 0.61 840-900 1.471
960 2.27 36.27 0.58 900-960 1.115
1020 2.17 36.82 0.55 960-1020 0.911
1080 2.08 37.35 0.53 1020-1080 0.778
1140 1.99 37.86 0.51 1080-1140 0.682
1200 1.92 38.35 0.49 1140-1200 0.610
1260 1.85 38.82 0.47 1200-1260 0.554
1320 1.79 39.27 0.45 1260-1320 0.508
1380 1.73 39.71 0.44 1320-1380 0.471
1440 1.67 40.14 0.42 1380-1440 0.439

Fuente: Elaboracién propia. 2021

Anexo 164: Hietograma de Disefio. Tr= 20 afios — Estacion N°12
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Anexo 165: Precipitaciones alternadas para Tr=50 afios — Estacién N°12

METODO DEL BLOQUE ALTERNO

DURACIO PROFUNDIDA |PROFUNDIDAD

N INTENSIDAD ACUMULADA | INCREMENTAL TIEMPO |PRECIPITACION
min mm/hr mm mm min mm

60 19.57 19.57 19.57 0-60 0.458
120 11.63 23.27 3.70 60-120 0.490
180 8.58 25.75 2.48 120-180 0.527
240 6.92 27.67 1.92 180-240 0.572
300 5.85 29.26 1.59 240-300 0.626
360 5.10 30.62 1.36 300-360 0.695
420 4.55 31.83 1.20 360-420 0.784
480 4.11 32.91 1.08 420-480 0.905
540 3.77 33.89 0.98 480-540 1.080
600 3.48 34.79 0.90 540-600 1.364
660 3.24 35.63 0.84 600-660 1.920
720 3.03 36.42 0.78 660-720 3.702
780 2.86 37.15 0.74 720-780 19.567
840 2.70 37.85 0.69 780-840 2.482
900 2.57 38.51 0.66 840-900 1.588
960 2.45 39.13 0.63 900-960 1.203
1020 2.34 39.73 0.60 960-1020 0.983
1080 2.24 40.30 0.57 1020-1080 0.839
1140 2.15 40.85 0.55 1080-1140 0.736
1200 2.07 41.38 0.53 1140-1200 0.658
1260 1.99 41.89 0.51 1200-1260 0.598
1320 1.93 42.38 0.49 1260-1320 0.548
1380 1.86 42.85 0.47 1320-1380 0.508
1440 1.80 43.31 0.46 1380-1440 0.474

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 166: Hietograma de Disefio. Tr= 50 afios — Estacion N°12
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Anexo 167: Precipitaciones alternadas para Tr=100 afios — Estacion N°12

METODO DEL BLOQUE ALTERNO

DURACIO

PROFUNDIDA

PROFUNDIDAD

N INTENSIDAD ACUMULADA | INCREMENTAL TIEMPO |PRECIPITACION
min mm/hr mm mm min mm

60 20.72 20.72 20.72 0-60 0.485
120 12.32 24.65 3.92 60-120 0.519
180 9.09 27.28 2.63 120-180 0.558
240 7.33 29.31 2.03 180-240 0.606
300 6.20 30.99 1.68 240-300 0.663
360 541 32.44 1.45 300-360 0.736
420 4.82 33.71 1.27 360-420 0.830
480 4.36 34.86 1.14 420-480 0.958
540 3.99 35.90 1.04 480-540 1.144
600 3.69 36.85 0.96 540-600 1.445
660 343 37.74 0.89 600-660 2.034
720 3.21 38.57 0.83 660-720 3.921
780 3.03 39.35 0.78 720-780 20.725
840 2.86 40.09 0.74 780-840 2.629
900 2.72 40.79 0.70 840-900 1.682
960 2.59 41.45 0.66 900-960 1.274
1020 2.48 42.08 0.63 960-1020 1.042
1080 2.37 42.69 0.61 1020-1080 0.889
1140 2.28 43.27 0.58 1080-1140 0.780
1200 2.19 43.83 0.56 1140-1200 0.697
1260 211 44.37 0.54 1200-1260 0.633
1320 2.04 44.88 0.52 1260-1320 0.581
1380 1.97 45.39 0.50 1320-1380 0.538
1440 1.91 45.87 0.49 1380-1440 0.502

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 168: Hietograma de Disefio. Tr= 100 afios — Estacién N°12

HIETOGRAMA DE PRECIPITACION

25,000

mm

20.000

< 15.000

Precipitac

0.000

10.000
5.000

0-60 |
60-120

120-180
180-240

240-300

300-360
360-420
420-480
480-540

Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo 169: Analisis de Datos Dudosos. Estacion N°13

Cantidad de datos n 36 36

Méaximo 73.572 4.298
Minimo 19.171 2.953
Promedio X 36.35 3.5465
Desviacion Estandar S 11.97 0.3032
Coeficiente de Asimetria Cs 1.2622 0.4915

PRUEBA DE DATOS DUDOSQOS (Método de Water Resources Council)

n= 36
K,= 26393
Umbral superior, unidades logaritmicas Xy = 4.3469
Precipitacion méxima aceptable | PH = 77.24|mm
Umbral inferior, unidades logaritmicas X, = 2.7462
Precipitacion minima aceptable | PL = 15.58|mm

Fuente: Elaboracién propia. 2021

Anexo 170: Tabla de distribucion de probabilidades de la Estacion N°13

0
N - POeX) VALOR OBSERVADO NORMAL LOGNORMAL EV1 GUMBEL PEARSON Il LOG-PEARSON Ill
K P24 I log(P24) K1 ESPERADC Ky ESPERADC Ky ESPERADC K1 ESPERADO Ky ESPERADO
1 37.00 2.70% 73.57 4.2983 1.9264 59.41 1.9264 62.22 2.3547 64.54 2.4103 65.20 21372 66.33
2 18.50 5.41% 60.65 4.1051 1.6068 55.58 1.6068 56.47 1.8034 57.94 7 1.8470 58.46 1.7232 58.50
3 12.33 8.11% 57.55 4.0527 1.3978 53.08 1.3978 53.01 1.4761 5402 7 15091 54.42 1.4629 54.06
4 9.25 10.81% 54.56 3.9993 1.2367 51.15 1.2367 50.48 1.2403 5120 7 1.2641 51.48 1.2674 50.95
5 7.40 13.51% 54.18 3.9923 1.1024 49.55 1.1024 48.47 1.0546 4898 7 1.0702 49.16 1.1082 48.55
6 6.17 16.22% 47.81 3.8672 0.9856 48.15 0.9856 46.78 0.9004 47.13 7 0.9088 47.23 0.9722 46.59
7 5.29 18.92% 47.11 3.8525 0.8809 46.90 0.8809 45.32 0.7678 4554 7 0.7698 45.57 0.8524 44.93
8 4.63 21.62% 41.87 3.7345 0.7850 45.75 0.7850 44.02 0.6510 4414 7 0.6472 44.10 0.7444 43.48
9 4.11 24.32% 41.56 3.7270 0.6959 44.68 0.6959 42.84 0.5461 4289 7 05371 42.78 0.6454 42.19
10 3.70 27.03% 41.02 3.7141 0.6120 43.68 0.6120 41.77 0.4505 4174 7 0.4368 41.58 0.5534 41.03
11 3.36 29.73% 40.15 3.6926 0.5322 42.72 0.5322 40.77 0.3622 40.69 7 0.3444 40.47 0.4671 39.97
12 3.08 32.43% 36.51 3.5975 0.4556 41.81 0.4556 39.83 0.2801 3070 7 0.2584 39.45 0.3853 38.99
13 2.85 35.14% 35.81 3.5783 0.3817 40.92 0.3817 38.95 0.2028 3878 7 01778 38.48 0.3072 38.08
14 2.64 37.84% 35.20 3.5612 0.3097 40.06 0.3097 38.11 0.1297 3790 " 0.1017 37.57 0.2321 37.22
15 2.47 40.54% 34.93 3.5534 0.2394 39.22 0.2394 37.31 0.0600 37.07 7 0.0295 36.71 0.1595 36.41
16 231 43.24% 34.91 3.5526 0.1702 38.39 0.1702 36.53 -0.0068 36.27 7 -0.0396 35.88 0.0889 35.64
17 218 45.95% 34.83 3.5504 0.1018 37.57 0.1018 35.78 -0.0712 3550 ” -0.1058 35.09 0.0199 34.90
18 2.06 48.65% 34.35 3.5366 0.0339 36.76 0.0339 35.05 -0.1337 3475 7 -0.1697 34.32 -0.0478 34.19
19 1.95 51.35% 34.23 3.5331 -0.0339 35.95 -0.0339 34.34 -0.1945 3402 " -0.2316 33.58 -0.1147 33.51
20 1.85 54.05% 34.05 3.5277 -0.1018 35.13 -0.1018 33.64 -0.2540 3331 7 02018 32.86 -0.1810 32.84
21 1.76 56.76% 32.81 3.4907 -0.1702 34.32 -0.1702 32.95 -0.3125 3261 7 -0.3506 32.16 -0.2469 32.19
22 1.68 59.46% 32.15 3.4704 -0.2394 33.49 -0.2394 32.26 -0.3704 3192 7 -0.4083 31.47 -0.3129 31.55
23 1.61 62.16% 31.40 3.4468 -0.3097 32.65 -0.3097 31.58 -0.4278 3123 7 -0.4650 30.79 -0.3792 30.92
24 1.54 64.86% 30.18 3.4071 -0.3817 3178 -0.3817 30.90 -0.4851 3055 7 05211 30.12 -0.4462 30.30
25 1.48 67.57% 29.33 3.3785 -0.4556 30.90 -0.4556 30.22 -0.5426 2086 " -0.5768 29.45 -0.5142 29.68
26 1.42 70.27% 29.03 3.3683 -0.5322 29.98 -0.5322 29.52 -0.6006 29.16 7 -0.6323 28.78 -0.5837 29.06
27 137 72.97% 28.12 3.3366 -0.6120 29.03 -0.6120 28.82 -0.6596 28.46 " -0.6880 28.12 -0.6552 28.44
28 1.32 75.68% 27.79 3.3247 -0.6959 28.02 -0.6959 28.09 -0.7200 2773 7 07442 27.44 -0.7293 27.81
29 1.28 78.38% 26.74 3.2863 -0.7850 26.96 -0.7850 27.34 -0.7824 26.99 7 -0.8012 26.76 -0.8068 27.16
30 1.23 81.08% 26.20 3.2657 -0.8809 25.81 -0.8809 26.56 -0.8476 2621 7 -0.8596 26.06 -0.8889 26.50
31 119 83.78% 26.02 3.2589 -0.9856 24.56 -0.9856 25.73 -0.9166 2538 7 -0.9200 25.34 -0.9769 25.80
32 1.16 86.49% 25.59 3.2421 -1.1024 23.16 -1.1024 24.83 -0.9911 24.49 7 09834 24.58 -1.0732 25.06
33 112 89.19% 23.77 3.1685 -1.2367 21.55 -1.2367 23.84 -1.0735 2350 ” -1.0510 23.77 -1.1813 24.25
34 1.09 91.89% 23.11 3.1404 -1.3978 19.62 -1.3978 22.71 -1.1683 2237 7 11252 22.88 -1.3076 23.34
35 1.06 94.59% 22.44 3.1106 -1.6068 17.12 -1.6068 21.31 -1.2850 2097 7 -1.2108 21.86 -1.4658 22.24
36 1.03 97.30% 19.17 2.9534 -1.9264 13.29 -1.9264 19.34 -1.4511 18.98 " -1.3199 20.55 -1.6960 20.74

Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 171: Prueba de Bondad para la Estacion N°13

NORMAL LOG-NORMAL EV1-GUMBEL PEARSON lIl LOG PEARSON Ill
F (xm) F (ym)
m X Fo(Xm) |F (xm) Normal | Ayorwas | Ym=10g(Xn) R bm) Broo EVL  |Devicumse F tn) Apearson i | LogPearson | ALoc-pearson il
Log Normal | norwaL Pearson Ill
Gumbel it

1 73.57 0.9730 0.9991 0.0261 4.2983 0.9934 0.0204 0.9896 0.0167 0.9889 0.0160 0.9854 0.0124
2 60.65 0.9459 0.9788 0.0329 4.1051 0.9673 0.0213 0.9593 0.0134 0.9564 0.0104 0.9554 0.0094
3 57.55 0.9189 0.9617 0.0428 4.0527 0.9524 0.0335 0.9437 0.0248 0.9401 0.0212 0.9410 0.0221
4 54.56 0.8919 0.9359 0.0440 3.9993 0.9323 0.0404 0.9233 0.0314 0.9192 0.0273 0.9224 0.0305
5 54.18 0.8649 0.9318 0.0669 3.9923 0.9292 0.0644 0.9202 0.0554 0.9161 0.0513 0.9197 0.0548
6 47.81 0.8378 0.8308 0.0071 3.8672 0.8549 0.0170 0.8483 0.0105 0.8452 0.0074 0.8550 0.0172
7 47.11 0.8108 0.8156 0.0048 3.8525 0.8435 0.0327 0.8375 0.0267 0.8348 0.0240 0.8452 0.0344
8 41.87 0.7838 0.6775 0.1063 3.7345 0.7323 0.0515 0.7328 0.0510 0.7356 0.0482 0.7492 0.0346
9 41.56 0.7568 0.6681 0.0887 3.7270 0.7241 0.0326 0.7250 0.0317 0.7284 0.0283 0.7420 0.0148
10 41.02 0.7297 0.6518 0.0779 3.7141 0.7097 0.0200 0.7115 0.0182 0.7157 0.0140 0.7293 0.0005
11 40.15 0.7027 0.6244 0.0783 3.6926 0.6849 0.0178 0.6881 0.0146 0.6939 0.0088 0.7071 0.0044
12 36.51 0.6757 0.5051 0.1706 3.5975 0.5667 0.1090 0.5756 0.1001 0.5889 0.0868 0.5977 0.0780
13 35.81 0.6486 0.4820 0.1667 3.5783 0.5417 0.1070 0.5516 0.0971 0.5662 0.0824 0.5736 0.0750
14 35.20 0.6216 0.4618 0.1598 3.5612 0.5192 0.1024 0.5299 0.0917 0.5458 0.0758 0.5517 0.0699
15 34.93 0.5946 0.4527 0.1419 3.5534 0.5090 0.0856 0.5200 0.0746 0.5364 0.0582 0.5416 0.0530
16 34.91 0.5676 0.4519 0.1157 3.5526 0.5080 0.0596 0.5191 0.0485 0.5355 0.0321 0.5406 0.0269
17 34.83 0.5405 0.4493 0.0913 3.5504 0.5050 0.0355 0.5162 0.0243 0.5328 0.0078 0.5377 0.0028
18 34.35 0.5135 0.4336 0.0799 3.5366 0.4869 0.0266 0.4987 0.0148 0.5160 0.0025 0.5196 0.0061
19 34.23 0.4865 0.4296 0.0568 3.5331 0.4823 0.0041 0.4942 0.0077 0.5118 0.0253 0.5150 0.0285
20 34.05 0.4595 0.4236 0.0358 3.5277 0.4753 0.0158 0.4873 0.0279 0.5052 0.0458 0.5079 0.0485
21 3281 0.4324 0.3836 0.0489 3.4907 0.4269 0.0055 0.4401 0.0076 0.4595 0.0271 0.4583 0.0258
22 32.15 0.4054 0.3627 0.0427 3.4704 0.4008 0.0046 0.4144 0.0090 0.4344 0.0290 0.4309 0.0255
23 31.40 0.3784 0.339%5 0.0388 3.4468 0.3711 0.0072 0.3850 0.0066 0.4052 0.0269 0.3991 0.0208
24 30.18 0.3514 0.3030 0.0484 3.4071 0.3229 0.0285 0.3369 0.0145 0.3566 0.0052 0.3463 0.0051
25 29.33 0.3243 0.2786 0.0457 3.3785 0.2898 0.0345 0.3037 0.0207 0.3221 0.0022 0.3091 0.0152
26 29.03 0.2973 0.2703 0.0270 3.3683 0.2783 0.0190 0.2921 0.0052 0.3100 0.0127 0.2961 0.0012
27 28.12 0.2703 0.2459 0.0244 3.3366 0.2444 0.0259 0.2577 0.0126 0.2732 0.0029 0.2570 0.0133
28 27.79 0.2432 0.2372 0.0061 3.3247 0.2322 0.0111 0.2453 0.0020 0.2597 0.0164 0.2428 0.0005
29 26.74 0.2162 0.2111 0.0051 3.2863 0.1954 0.0208 0.2076 0.0086 0.2178 0.0016 0.1995 0.0168
30 26.20 0.1892 0.1982 0.0090 3.2657 0.1772 0.0120 0.1889 0.0003 0.1964 0.0072 0.1778 0.0113
31 26.02 0.1622 0.1940 0.0319 3.2589 0.1714 0.0093 0.1830 0.0208 0.1895 0.0274 0.1710 0.0088
32 25.59 0.1351 0.1842 0.0491 3.2421 0.1577 0.0226 0.1688 0.0336 0.1730 0.0378 0.1546 0.0195
33 23.77 0.1081 0.1466 0.0385 3.1685 0.1063 0.0019 0.1151 0.0070 0.1083 0.0002 0.0936 0.0145
34 2311 0.0811 0.1343 0.0533 3.1404 0.0902 0.0091 0.0983 0.0172 0.0874 0.0063 0.0751 0.0060
35 22.44 0.0541 0.1225 0.0684 3.1106 0.0753 0.0212 0.0825 0.0285 0.0678 0.0137 0.0584 0.0043
36 19.17 0.0270 0.0756 0.0486 2.9534 0.0252 0.0018 0.0290 0.0020 0.0067 0.0203 0.0102 0.0168

n 36 Distribucion __ Normal Log-Normal EV1-Gumbel Pearson Il LogPearson Il
Significacion 0.10 Dyex 0.1706 0.1090 0.1001 0.0868 0.0780

Acritico 0.2040 Si se ajusta Si se ajusta Si se ajusta Si se ajusta Si se ajusta
Mejor Ajuste 5 4 g 2 1

Fuente: Elaboracién propia. 2021
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Anexo 172: Precipitacion Maxima en 24 hrs para diferentes tiempos de retorno.

Distribucion Log Pearson I11. Estacion N°13

NORMAL LOGNORMAL EV1-GUMBEL PEARSONII LOG-PEARSON I Pmax

T |Ppem
ke | ox | K | ox [ee | Ko | x| K | x| K | x| et | O
205000 00000 3635 00000 35 3469 01643 3439 02009 339 00814 352 8 | B8
3 06667 04307 4151 04307 368 3953 02538 3939 0230 3912 03589 366 3868 | 3868
5 08000 08416 4643 08416 380 4478 07195 4496 07191 449 08080 379 4433 | M43
10 09000 12816 5169 12816 394  5L17 13046 5197 13310 5228 13204 395  5L79 | 5179
20 09500 16449 5604 16449 405 5713 18658 5869 19112 5923  L716 408  59.37 | 5937
2% 09600 17507 5731 L7507 408 5899 20438 6082 2096 641 19073 412 6186 | 6186
5 09800 20537 6093 20537 417 6467 25923 6738 26509 68.08 23075 425 6985 | 69.85
100 09900 23263 6420 23263 45 705 313%67 730 31979 7463 26824 436 7825 | 1825
200 09950 25758 6718 25758 433 7577 36791 8039 37380 8L09 3038l 447 8117 | 817
300 09%7 27131 6883 27131 437 7899 39959 8418 40518 8485 32390 453 9264 | 9264
500 0990 28782 7080 287182 442 8304 43047 8895 44453  BOS6 34857 460 9984 [ 9984
1000 09990 30902 7334 30902 448 8856 49355 %43 49771 9593 38106 470 11018 | 11018

Fuente: Elaboracion propia. 2021



Anexo 173: Precipitacion de disefio para duracién menores a 24hrs. Estacion N°13

DURACION PERIODO DE RETORNO (afios)

Hr min 2 5 10 20 25 50 100 200 500
017 | 10.00 [ 9.77 12.80 | 14.95 | 17.14 | 17.86 | 20.16 | 2259 | 2516 | 28.82
0.33 | 20.00 | 1162 | 1522 | 17.78 | 20.38 | 2124 | 2398 | 26.86 | 29.92 | 34.27
050 | 30.00 | 1286 | 16.84 | 19.68 | 2256 | 2350 | 2654 | 29.73 | 33.12 | 37.93
0.67 | 40.00 | 1382 | 1810 | 21.14 | 2424 | 2526 | 2851 | 3195 | 3559 | 40.76
0.83 | 50.00 | 1461 | 19.13 | 2236 | 2563 | 26.70 | 30.15 | 33.78 | 37.63 | 43.10
1.00 | 60.00 | 1529 | 20.03 | 2340 | 26.82 | 27.95 | 3156 | 3536 | 39.38 | 45.11
150 | 90.00 | 1692 | 2216 | 2590 | 29.68 | 30.93 | 34.92 | 39.13 | 4358 | 49.92
2.00 | 120.00| 1819 | 2382 | 27.83 | 31.90 | 3324 | 3753 | 42.05 | 46.83 | 53.64
4.00 |240.00| 21.63 | 2832 | 33.09 | 37.93 | 39.53 | 4463 | 5000 | 5570 | 63.79
6.00 | 360.00| 2393 | 31.34 | 3662 | 4198 | 4374 | 4939 | 5533 | 61.64 | 70.60
7.00 | 420.00 | 24.87 | 3257 | 38.06 | 4363 | 4546 | 5133 | 5751 | 64.06 | 73.37
8.00 | 480.00| 2572 | 33.68 | 39.35 | 4511 | 47.01 | 53.07 | 59.46 | 66.23 | 75.86
10.00 | 600.00 | 27.19 | 3561 | 41.61 | 47.70 | 49.70 | 56.12 | 62.87 | 70.03 | 80.21
11.00 | 660.00 | 27.85 | 36.47 | 42.62 | 48.85 | 50.90 | 57.47 | 6439 | 7172 | 8215
12.00 | 720.00 | 28.46 | 37.27 | 4355 | 49.92 | 52.02 | 58.73 | 6580 | 73.30 | 83.95
24.00 |1440.00| 33.85 | 44.33 | 5179 | 59.37 | 61.86 | 69.85 | 7825 | 87.17 | 99.84

Anexo 174: Intensidades de disefio para duracion menores a 24 hrs. Estacion N°13

Fuente: Elaboracion propia. 2021

0.00

DURACION PERIODO DE RETORNO (afios)

Hr min 2 5 10 20 25 50 100 200 500
0.17 10 58.63 76.77 89.71 | 102.83 | 107.15 | 120.98 | 135.54 | 150.98 | 172.93
0.33 20 34.86 45.65 53.34 61.14 63.71 71.93 80.59 89.77 | 102.82
0.50 30 25.72 33.68 39.35 45.11 47.01 53.07 59.46 66.23 75.86
0.67 40 20.73 27.14 31.72 36.36 37.88 42.77 47.92 53.38 61.14
0.83 50 17.53 22.96 26.83 30.75 32.05 36.18 40.54 45.15 51.72
1.00 60 15.29 20.03 23.40 26.82 27.95 31.56 35.36 39.38 45.11
1.50 90 11.28 14.78 17.26 19.79 20.62 23.28 26.08 29.06 33.28
2.00 120 9.09 11.91 13.91 15.95 16.62 18.76 21.02 23.42 26.82
4.00 240 5.41 7.08 8.27 9.48 9.88 11.16 12.50 13.92 15.95
6.00 360 3.99 5.22 6.10 7.00 7.29 8.23 9.22 10.27 11.77
7.00 420 3.55 4.65 5.44 6.23 6.49 7.33 8.22 9.15 10.48
8.00 480 3.21 4.21 4.92 5.64 5.88 6.63 7.43 8.28 9.48

10.00 600 2.72 3.56 4.16 4.77 4.97 5.61 6.29 7.00 8.02
11.00 660 2.53 3.32 3.87 4.44 4.63 5.22 5.85 6.52 7.47
12.00 720 2.37 3.11 3.63 4.16 4.34 4.89 5.48 6.11 7.00
24.00 1440 1.41 1.85 2.16 2.47 2.58 2.91 3.26 3.63 4.16

Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 175: Intensidades Maximas — Estacion N°13

Duracion Periodo de Retorno (T) en afios
(t) minutos 10 25 50 100 250 500
5 145.87 173.63 198.08 225.97 268.97 306.85
10 86.74 103.24 117.78 134.36 159.93 182.45
20 51.57 61.39 70.03 79.89 95.09 108.49
30 38.05 45.29 51.67 58.94 70.16 80.04
40 30.67 36.50 41.64 47.51 56.54 64.51
50 25.94 30.88 35.22 40.18 47.83 54.57
60 22.62 26.93 30.72 35.05 41.72 47.59
70 20.15 23.99 27.37 31.22 37.16 42.40
80 18.23 21.70 24.76 28.25 33.62 38.36
90 16.69 19.87 22.67 25.86 30.78 35.11
100 15.42 18.36 20.94 23.89 28.44 32.45
110 14.36 17.09 19.50 22.25 26.48 30.21
120 13.45 16.01 18.27 20.84 24.81 28.30
240 8.00 9.52 10.86 12.39 14.75 16.83
360 5.90 7.02 8.01 9.14 10.88 12.41
420 5.26 6.26 7.14 8.14 9.69 11.06
480 4.76 5.66 6.46 7.37 8.77 10.01
600 4.02 4.79 5.46 6.23 7.42 8.46
660 3.75 4.46 5.09 5.80 6.91 7.88
720 3.51 4.18 4.77 5.44 6.47 7.38
1440 2.09 2.48 2.83 3.23 3.85 4.39

Fuente: Elaboracién propia. 2021

Anexo 176: Curvas I-D-F para la estacion N°13
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Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 177: Precipitaciones alternadas para Tr=20 afos — Estacion N°13

METODO DEL BLOQUE ALTERNO
DURACIO PROFUNDIDA |PROFUNDIDAD

N INTENSIDAD ACUMULADA | INCREMENTAL TIEMPO [(PRECIPITACION
min mm/hr mm mm min mm

60 25.81 25.81 25.81 0-60 0.605
120 15.35 30.69 4.88 60-120 0.646
180 11.32 33.97 3.27 120-180 0.695
240 9.13 36.50 2.53 180-240 0.754
300 7.72 38.60 2.09 240-300 0.826
360 6.73 40.40 1.80 300-360 0.916
420 6.00 41.98 1.59 360-420 1.034
480 5.43 43.41 1.43 420-480 1.193
540 4.97 44.71 1.30 480-540 1.425
600 4.59 45.90 1.19 540-600 1.800
660 4.27 47.01 1.11 600-660 2.533
720 4.00 48.04 1.03 660-720 4.884
780 3.77 49.01 0.97 720-780 25.811
840 3.57 49.93 0.92 780-840 3.275
900 3.39 50.80 0.87 840-900 2.094
960 3.23 51.62 0.83 900-960 1.587
1020 3.08 52.41 0.79 960-1020 1.297
1080 2.95 53.17 0.75 1020-1080 1.107
1140 2.84 53.89 0.72 1080-1140 0.971
1200 2.73 54.58 0.70 1140-1200 0.869
1260 2.63 55.25 0.67 1200-1260 0.788
1320 2.54 55.90 0.65 1260-1320 0.724
1380 2.46 56.53 0.62 1320-1380 0.670
1440 2.38 57.13 0.60 1380-1440 0.625

Fuente: Elaboracién propia. 2021

Anexo 178: Hietograma de Disefio. Tr= 20 afios — Estacion N°13

__30.000
£ 25.000
= 20.000
15.000
10.000
5.000

0.000

Precipitacio

HIETOGRAMA DE PRECIPITACION

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 179: Precipitaciones alternadas para Tr=50 afios — Estacion N°13

METODO DEL BLOQUE ALTERNO

DURACIO PROFUNDIDA | PROFUNDIDAD

N INTENSIDAD ACUMULADA | INCREMENTAL TIEMPO (PRECIPITACION
min mm/hr mm mm min mm

60 30.72 30.72 30.72 0-60 0.720
120 18.27 36.53 5.81 60-120 0.769
180 13.48 40.43 3.90 120-180 0.828
240 10.86 43.45 3.02 180-240 0.898
300 9.19 45.94 2.49 240-300 0.983
360 8.01 48.08 2.14 300-360 1.091
420 7.14 49.97 1.89 360-420 1.230
480 6.46 51.67 1.70 420-480 1.420
540 591 53.21 1.54 480-540 1.696
600 5.46 54.63 1.42 540-600 2.142
660 5.09 55.95 1.32 600-660 3.015
720 4.77 57.18 1.23 660-720 5.813
780 4.49 58.34 1.16 720-780 30.722
840 4.24 59.43 1.09 780-840 3.898
900 4.03 60.46 1.03 840-900 2.493
960 3.84 61.44 0.98 900-960 1.889
1020 3.67 62.38 0.94 960-1020 1.544
1080 3.52 63.28 0.90 1020-1080 1.317
1140 3.38 64.14 0.86 1080-1140 1.156
1200 3.25 64.97 0.83 1140-1200 1.034
1260 3.13 65.77 0.80 1200-1260 0.938
1320 3.02 66.54 0.77 1260-1320 0.861
1380 2.93 67.28 0.74 1320-1380 0.797
1440 2.83 68.00 0.72 1380-1440 0.744

Fuente: Elaboracién propia. 2021

Anexo 180: Hietograma de Disefio. Tr= 50 afios — Estacion N°13
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Anexo 181: Precipitaciones alternadas para Tr=100 afios — Estacion N°13

METODO DEL BLOQUE ALTERNO

DURACIO PROFUNDIDA [PROFUNDIDAD
N INTENSIDAD ACUMULADA | INCREMENTAL TIEMPO [PRECIPITACION
min mm/hr mm mm min mm
60 35.05 35.05 35.05 0-60 0.821

120 20.84 41.68 6.63 60-120 0.878
180 15.38 46.13 4.45 120-180 0.944
240 12.39 49.57 3.44 180-240 1.024
300 10.48 52.41 2.84 240-300 1.122
360 9.14 54.85 2.44 300-360 1.244
420 8.14 57.01 2.16 360-420 1.404
480 7.37 58.94 1.94 420-480 1.620
540 6.75 60.71 1.76 480-540 1.935
600 6.23 62.33 1.62 540-600 2.444
660 5.80 63.83 1.50 600-660 3.440
720 5.44 65.23 1.40 660-720 6.631
780 5.12 66.55 1.32 720-780 35.049
840 4.84 67.80 1.24 780-840 4.447
900 4.60 68.98 1.18 840-900 2.844
960 4.38 70.10 1.12 900-960 2.155
1020 4.19 71.17 1.07 960-1020 1.761
1080 4.01 72.19 1.02 1020-1080 1.503
1140 3.85 73.17 0.98 1080-1140 1.319
1200 3.71 74.12 0.94 1140-1200 1.180
1260 3.57 75.03 0.91 1200-1260 1.070
1320 3.45 75.91 0.88 1260-1320 0.982
1380 3.34 76.75 0.85 1320-1380 0.910
1440 3.23 77.58 0.82 1380-1440 0.848

Fuente: Elaboracién propia. 2021

Anexo 182: Hietograma de Disefio. Tr= 100 afios — Estacion N°13
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Anexo 183: Analisis de Datos Dudosos. Estacion N°14

Cantidad de datos n 36 36

Maximo 62.287 4,132
Minimo 24.591 3.202
Promedio X 39.57 3.6558
Desviacion Estandar S 8.45 0.2158
Coeficiente de Asimetria Cs 0.3965 -0.1659

PRUEBA DE DATOS DUDOSOS (Método de Water Resources Council)

n=
Kn

36
2.6393

Umbral superior, unidades logaritmicas
Precipitacion maxima aceptable

Umbral inferior, unidades logaritmicas

Precipitacion minima aceptable

Xy = 4.2253

| PH = 68.39|mm
X, = 3.0862

| PL = 21.89|mm

Fuente: Elaboracién propia. 2021

Anexo 184: Tabla de distribucion de probabilidades de la Estacién N°14

X T PO VALOR OBSERVADO| NORMAL LOGNORMAL EV1 GUMBEL PEARSON Il LOG-PEARSON IIl
! P24 | log(P24) Kr ESPERADO Kr ESPERADO Ky ESPERADO Ky ESPERADO Kr ESPERADO
1 37.00 2.70% 62.29 4.1317 1.9264 55.86 1.9264 58.64 2.3547 59.48 2.0984 57.31 1.8504 57.69
2 18.50 5.41% 53.71 3.9835 1.6068 53.15 1.6068 54.73 1.8034 54.82 7 17028 53.97 1.5617 54.20
3 12.33 8.11% 51.87 3.9487 1.3978 51.39 1.3978 52.32 1.4761 52.05 7 14524 51.85 1.3700 52.01
4 9.25 10.81% 50.13 3.9146 1.2367 50.03 1.2367 50.53 1.2403 50.06 7 1.2635 50.25 1.2206 50.36
5 7.40 1351%  49.83 3.9087 1.1024 48.89 1.1024 49.09 1.0546 48.49 7 11090 48.95 1.0951 49.01
6 6.17 16.22%  48.74 3.8866 0.9856 47.90 0.9856 47.87 0.9004 47.18 7 0.9765 47.83 0.9851 47.86
7 5.29 18.92%  47.63 3.8635 0.8809 47.02 0.8809 46.80 0.7678 46.06 7 0.8595 46.84 0.8859 46.85
8 4.63 21.62%  45.61 3.8201 0.7850 46.21 0.7850 45.84 0.6510 45.07 7 0.7537 45.94 0.7946 45.93
9 4.11 24.32%  44.24 3.7897 0.6959 45.45 0.6959 44.97 0.5461 44.19 7 0.6564 45.12 0.7092 45.10
10 3.70 27.03%  44.13 3.7872 0.6120 44.75 0.6120 44.16 0.4505 43.38 7 0.5658 44.36 0.6284 44.32
11 3.36 29.73%  43.46 3.7719 0.5322 44.07 0.5322 43.41 0.3622 42.63 7 0.4806 43.63 0.5512 43.58
12 3.08 3243%  43.28 3.7677 0.4556 43.42 0.4556 42.69 0.2801 41.94 7 0.3097 42.95 0.4769 42.89
13 2.85 35.14%  42.84 3.7575 0.3817 42.80 0.3817 42.02 0.2028 4129 7 03222 42.30 0.4047 42.23
14 2.64 37.84% 4221 3.7427 0.3097 42.19 0.3097 41.37 0.1297 40.67 7 0.2476 41.66 0.3343 41.59
15 247  4054%  41.98 3.7371 0.2394 41.60 0.2394 40.75 0.0600 40.08 7 01753 41.05 0.2651 40.97
16 231 4324% 4154 3.7267 0.1702 41.01 0.1702 40.14 -0.0068 39.51 7 0.1048 40.46 0.1968 40.37
17 218  4595%  40.06 3.6903 0.1018 40.43 0.1018 39.56 -0.0712 38.97 7 0.0358 39.87 0.1290 39.79
18 206  48.65%  39.44 3.6749 0.0339 39.86 0.0339 38.98 -0.1337 38.44 70,0321 39.30 0.0614 39.21
19 1.9 51.35%  38.70 3.6558 -0.0339 39.28 -0.0339 38.41 -0.1945 37.93 70,0993 38.73 0.0062 38.64
20 185 54.05%  38.28 3.6448 -0.1018 38.71 -0.1018 37.86 -0.2540 37.42 7 0.1660 38.17 0.0743 38.08
21 176 56.76%  36.94 3.6094 -0.1702 38.13 -0.1702 37.30 -0.3125 36.93 7 0.2326 37.61 0.1431 37.52
22 168 59.46%  36.86 3.6071 -0.2394 37.55 -0.2394 36.75 -0.3704 36.44 7 0.2003 37.04 0.2130 36.96
23 161 62.16%  36.51 3.5975 -0.3097 36.95 -0.3097 36.19 -0.4278 35.95 7 0.3666 36.47 0.2843 36.39
24 154 64.86%  35.73 3.5760 -0.3817 36.34 -0.3817 35.64 -0.4851 35.47 7 0.4346 35.90 0.3575 35.82
25 148 67.57%  35.44 3.5677 -0.4556 35.72 -0.4556 35.07 -0.5426 34.98 7 05039 3531 0.4331 35.24
26 142 70.27%  35.30 3.5639 -0.5322 35.07 -0.5322 34.50 -0.6006 34.49 7 .0.5749 34.71 0.5116 34.65
27 137 72.97% 33.69 35171 -0.6120 34.40 -0.6120 33.91 -0.6596 34.00 7 .0.6481 34.09 0.5938 34.04
28 132 75.68% 33.58 3.5140 -0.6959 33.69 -0.6959 33.30 -0.7200 33.48 7 07243 33.45 0.6807 33.41
29 128 78.38% 32.78 3.4897 -0.7850 32.93 -0.7850 32.67 -0.7824 32.96 7 .0.8041 32.77 0.7734 32.75
30 123 81.08% 32.30 3.4751 -0.8809 32.12 -0.8809 32.00 -0.8476 32.41 7 .0.8889 32.06 0.8735 32.05
31 119 83.78% 29.72 3.3919 -0.9856 31.24 -0.9856 31.28 -0.9166 31.82 7 .0.9803 31.28 0.9836 31.30
32 116 86.49% 29.15 3.3724 -1.1024 30.25 -1.1024 30.50 -0.9911 3119 7 .1.0806 30.44 1.1070 30.47
33 112 89.19% 29.01 3.3675 -1.2367 29.12 -1.2367 29.63 -1.0735 30.50 7 11938 29.48 1.2499 29.55
34 1.09 91.89% 27.92 3.3293 -1.3978 27.75 -1.3978 28.62 -1.1683 29.69 7 13269 28.35 1.4227 28.47
35 1.06 94.59% 25.09 3.2224 -1.6068 25.99 -1.6068 27.36 -1.2850 28.71 7 14947 26.93 1.6491 27.11
36 1.03 97.30% 24.59 3.2024 -1.9264 23.29 -1.9264 25.54 -1.4511 27.30 " 147 24.85 2.0002 25.13

Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 185: Prueba de Bondad para la Estacion N°14

NORMAL LOG-NORMAL EV1-GUMBEL PEARSON Il LOG PEARSON Il
Fm) F ) F (tn) F )
m Xm Fo(xm) |F (xm) Normal| AnorwmaL | Ym=10g(Xn) Aognormar|  EVL Devicumee Apearson i |LogPearson | Avoc-pearson il
Log Normal Pearson Il
Gumbel 1]

1 62.29 0.9730 0.9964 0.0234 4.1317 0.9863 0.0133 0.9823 0.0093 0.9914 0.0184 0.9826 0.0097
2 53.71 0.9459 0.9527 0.0068 3.9835 0.9356 0.0103 0.9364 0.0096 0.9431 0.0029 0.9315 0.0145
3 51.87 0.9189 0.9271 0.0082 3.9487 0.9127 0.0062 0.9168 0.0022 0.9191 0.0002 0.9094 0.0095
4 50.13 0.8919 0.8941 0.0023 3.9146 0.8849 0.0070 0.8930 0.0011 0.8894 0.0025 0.8829 0.0090
5 49.83 0.8649 0.8876 0.0227 3.9087 0.8794 0.0145 0.8884 0.0235 0.8836 0.0187 0.8777 0.0128
6 48.74 0.8378 0.8610 0.0232 3.8866 0.8576 0.0198 0.8697 0.0318 0.8601 0.0223 0.8570 0.0192
7 47.63 0.8108 0.8298 0.0190 3.8635 0.8322 0.0214 0.8477 0.0369 0.8326 0.0218 0.8329 0.0221
8 45.61 0.7838 0.7625 0.0213 3.8201 0.7769 0.0069 0.7988 0.0150 0.7729 0.0109 0.7805 0.0033
9 44.24 0.7568 0.7097 0.0471 3.7897 0.7326 0.0242 0.7585 0.0017 0.7254 0.0313 0.7382 0.0186
10 44.13 0.7297 0.7052 0.0245 3.7872 0.7288 0.0010 0.7550 0.0252 0.7214 0.0084 0.7346 0.0048
1 43.46 0.7027 0.6773 0.0254 3.7719 0.7047 0.0020 0.7325 0.0298 0.6958 0.0069 0.7115 0.0088
12 43.28 0.6757 0.6695 0.0062 3.7677 0.6980 0.0223 0.7262 0.0505 0.6887 0.0130 0.7050 0.0294
13 42.84 0.6486 0.6506 0.0019 3.7575 0.6814 0.0328 0.7105 0.0618 0.6712 0.0225 0.6891 0.0404
14 4221 0.6216 0.6226 0.0010 3.7427 0.6565 0.0349 0.6865 0.0649 0.6450 0.0234 0.6650 0.0434
15 41.98 0.5946 0.6120 0.0175 37371 0.6470 0.0524 0.6772 0.0826 0.6351 0.0405 0.6557 0.0612
16 41.54 0.5676 0.5922 0.0246 3.7267 0.6289 0.0613 0.6594 0.0919 0.6162 0.0486 0.6381 0.0706
17 40.06 0.5405 0.5229 0.0177 3.6903 0.5636 0.0230 0.5935 0.0530 0.5490 0.0085 0.5741 0.0336
18 39.44 0.5135 0.4940 0.0195 3.6749 0.5353 0.0218 0.5642 0.0507 0.5204 0.0069 0.5462 0.0327
19 38.70 0.4865 0.4588 0.0277 3.6558 0.5000 0.0135 0.5267 0.0402 0.4849 0.0016 0.5111 0.0246
20 38.28 0.4595 0.4392 0.0203 3.6448 0.4798 0.0204 0.5049 0.0455 0.4648 0.0053 0.4908 0.0314
21 36.94 0.4324 0.3780 0.0545 3.6094 0.4149 0.0175 0.4332 0.0008 0.4009 0.0315 0.4253 0.0072
22 36.86 0.4054 0.3742 0.0312 3.6071 0.4109 0.0055 0.4287 0.0233 0.3970 0.0084 0.4211 0.0157
23 36.51 0.3784 0.3585 0.0199 3.5975 0.3936 0.0152 0.4091 0.0307 0.3801 0.0018 0.4035 0.0251
24 35.73 0.3514 0.3249 0.0265 3.5760 0.3559 0.0046 0.3659 0.0146 0.3439 0.0075 0.3649 0.0135
25 35.44 0.3243 0.3123 0.0120 3.5677 0.3416 0.0173 0.3494 0.0251 0.3302 0.0059 0.3501 0.0258
26 35.30 0.2973 0.3067 0.0094 3.5639 0.3351 0.0378 0.3418 0.0445 0.3240 0.0267 0.3434 0.0461
27 33.69 0.2703 0.2431 0.0271 35171 0.2602 0.0101 0.2538 0.0165 0.2533 0.0170 0.2654 0.0049
28 33.58 0.2432 0.239%4 0.0039 3.5140 0.2557 0.0124 0.2484 0.0052 0.2490 0.0058 0.2607 0.0174
29 32.78 0.2162 0.2108 0.0055 3.4897 0.2208 0.0046 0.2072 0.0090 0.2166 0.0003 0.2240 0.0078
30 32.30 0.1892 0.1949 0.0057 3.4751 0.2012 0.0120 0.1842 0.0050 0.1984 0.0092 0.2034 0.0142
31 29.72 0.1622 0.1220 0.0401 3.3919 0.1107 0.0514 0.0820 0.0802 0.1148 0.0474 0.1077 0.0544
32 29.15 0.1351 0.1088 0.0263 3.3724 0.0946 0.0406 0.0652 0.0699 0.0997 0.0354 0.0907 0.0444
33 29.01 0.1081 0.1057 0.0024 3.3675 0.0908 0.0173 0.0615 0.0466 0.0962 0.0119 0.0868 0.0213
34 27.92 0.0811 0.0840 0.0029 3.3293 0.0651 0.0159 0.0373 0.0438 0.0720 0.0091 0.0602 0.0209
35 25.09 0.0541 0.0433 0.0107 3.2224 0.0223 0.0318 0.0064 0.0477 0.0294 0.0247 0.0177 0.0364
36 24.59 0.0270 0.0382 0.0112 3.2024 0.0178 0.0092 0.0043 0.0227 0.0245 0.0025 0.0136 0.0134

n 36 Distribuciéon _ Normal Log-Normal EV1-Gumbel Pearson IIl LogPearson Il
Significacién 0.10 Ayx 0.0545 0.0613 0.0919 0.0486 0.0706

Acritico 0.2040 Si se ajusta Si se ajusta Si se ajusta Si se ajusta Si se ajusta
Mejor Ajuste 2 3 5 il 4

Fuente: Elaboracién propia. 2021
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Anexo 186: Precipitacidbn Maxima en 24 hrs para diferentes tiempos de retorno.

Distribucion Log Pearson I11. Estacion N°14

B - NORMAL LOGNORMAL EVI1-GUMBEL PEARSON Il LOG-PEARSON Il Pmax
K+ Xt K+ | Xt | e | Kp | Xt K+ Xt K+ | Xt | ety | Mm)

2 0.5000 0.0000  39.57  0.0000 3.66 3870  -0.1643 3818 00658 39.02  0.0276 3.66 38.93 39.02
3 0.6667 04307 4321  0.4307 3.75 247 0.2538 4172 03735 4273 0.4526 3.75 42.67 42.73
5 08000 08416 4669 08416 384 4640 07195 4565 08160 4647 08485 384 4647 | 4647
10 09000 12816 5041 12816 393 5102 13046 5060 13157 5069 12624 393 5081 | 50,69
20 09500 1.6449 5348 16449 401 55.18 1.8658 55.34 17492 5436 15964 4.00 54.61 54.36
25 09600 17507 5437 17507 4.03 56.46 2.0438 56.85 18791 5546 16923 4.02 55.75 55.46
50 09800 2.0537 5693 20537 4.10 60.27 2.5923 61.49 2.2602 5868 19639 4.08 59.12 58.68
100 09900 23263  59.24 23263 4.16 63.93 3.1367 66.09 2.6147 6168 22041 413 62.26 61.68
200 09950 25758 6135 25758 421 67.46 3.6791 70.67 29490 6450 24206 4.18 65.24 64.50
300 09967 27131 6251 27131 4.24 69.49 3.9959 73.35 31369  66.09 25383 4.20 66.92 66.09
500 09980 28782 6390 28782 4.28 7201 43947 76.72 33670  68.04 26786 4.23 68.98 68.04
1000 09990 30902 6570  3.0902 432 7538 49355 81.30 36687 7059  2.8568 421 7168 70.59

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 187: Precipitacion de disefio para duracién menores a 24hrs. Estacion N°14

197

DURACION PERIODO DE RETORNO (afios)

Hr min 2 5 10 20 25 50 100 200 500
0.17 10.00 | 11.26 | 1341 | 1463 | 1569 | 1601 | 16.94 | 17.80 | 18.62 | 19.64
0.33 20.00 | 1339 | 1595 | 17.40 | 1866 | 19.04 | 20.14 | 21.17 | 2214 | 23.36
0.50 30.00 | 1482 | 1765 | 19.26 | 20.65 | 21.07 | 2229 | 23.43 | 2451 | 25.85
0.67 40.00 | 1593 | 18.97 | 20.70 | 2219 | 22.64 | 2396 | 2518 | 26.33 | 27.78
0.83 50.00 | 16.84 | 20.06 | 21.88 | 2347 | 2394 | 2533 | 26.62 | 27.84 | 29.37
1.00 60.00 | 17.63 | 20.99 | 2290 | 2456 | 2506 | 2651 | 27.87 | 29.14 | 30.74
1.50 90.00 | 1951 | 23.23 | 2535 | 27.18 | 27.73 | 29.34 | 30.84 | 3225 | 34.02
2.00 | 120.00 | 20.96 | 2497 | 27.24 | 2921 | 29.80 | 31.53 | 33.14 | 34.66 | 36.55
400 | 240.00 | 2493 | 29.69 | 3239 | 3473 | 3543 | 37.49 | 39.41 | 4121 | 43.47
6.00 | 360.00 | 2759 | 3286 | 3585 | 3844 | 39.21 | 41.49 | 4361 | 4561 | 48.11
7.00 | 420.00 | 28.67 | 34.15 | 37.25 | 39.95 | 40.75 | 43.12 | 4532 | 47.40 | 50.00
8.00 | 480.00 | 2965 | 3531 | 3852 | 41.30 | 4214 | 4459 | 46.86 | 49.01 | 51.70
10.00 | 600.00 | 31.35 | 37.33 | 40.73 | 4367 | 4456 | 47.14 | 4955 | 51.82 | 54.66
11.00 | 660.00 | 32.10 | 38.24 | 41.71 | 4473 | 4563 | 4828 | 50.75 | 53.07 | 55.98
12.00 | 720.00 | 32.81 | 39.08 | 42.63 | 4571 | 46.63 | 49.34 | 51.86 | 5424 | 57.21
24,00 |1440.00| 39.02 | 46.47 | 50.69 | 54.36 | 55.46 | 58.68 | 61.68 | 64.50 | 68.04

Anexo 188: Intensidades de disefio para duracion menores a 24 hrs.

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Estacion N°14

DURACION PERIODO DE RETORNO (afios)

Hr min 5 10 20 25 50 100 200 500
0.17 10 6758 | 8049 | 87.81 | 9415 | 96.05 | 10163 | 106.82 | 111.72 | 117.84
0.33 20 4018 | 47.86 | 5221 | 5598 | 57.11 | 6043 | 6352 | 66.43 | 70.07
0.50 30 2965 | 3531 | 3852 | 41.30 | 4214 | 4459 | 46.86 | 49.01 | 51.70
0.67 40 2389 | 2846 | 31.04 | 3329 | 3396 | 3593 | 37.77 | 3950 | 41.66
0.83 50 2021 | 2407 | 2626 | 2816 | 2873 | 3040 | 31.95 | 3341 | 35.24
1.00 60 17.63 | 2099 | 2290 | 2456 | 2506 | 2651 | 27.87 | 20.14 | 30.74
1.50 90 13.01 | 1549 | 1690 | 1812 | 18.49 | 1956 | 2056 | 21.50 | 22.68
2.00 120 | 10.48 | 1248 | 1362 | 14.60 | 14.90 | 1576 | 1657 | 17.33 | 18.28
4.00 240 6.23 7.42 8.10 8.68 8.86 9.37 985 | 10.30 | 10.87
6.00 360 4.60 5.48 5.97 6.41 6.54 6.92 7.27 7.60 8.02
7.00 | 420 4.10 4.88 5.32 5.71 5.82 6.16 6.47 6.77 7.14
8.00 | 480 3.71 4.41 4.81 5.16 5.27 5.57 5.86 6.13 6.46
10.00 | 600 3.13 3.73 4.07 4.37 4.46 471 4.96 5.18 5.47
11.00 | 660 2.92 3.48 3.79 4.07 4.15 4.39 4.61 4.82 5.09
12.00 | 720 2.73 3.26 3.55 3.81 3.89 411 4.32 452 4.77

2400 | 1440 | 1.63 1.94 2.11 2.26 2.31 2.44 2.57 2.69 2.83

Fuente: Elaboracion propia. 2021



Anexo 189: Intensidades Maximas — Estacion N°14

Duracion Periodo de Retorno (T) en afios
(t) minutos 10 25 50 100 250 500
5 143.20 | 156.26 166.93 | 178.33 | 194.59 | 207.87
10 85.15 92.91 99.26 106.03 115.70 123.60
20 50.63 55.25 59.02 63.05 68.80 73.49
30 37.35 40.76 43.54 46.52 50.76 54.22
40 30.10 32.85 35.09 37.49 40.91 43.70
50 25.47 27.79 29.68 31.71 34.60 36.97
60 22.21 24.24 25.89 27.66 30.18 32.24
70 19.79 21.59 23.06 24.64 26.89 28.72
80 17.90 19.53 20.87 22.29 24.32 25.98
90 16.39 17.88 19.10 20.41 22.27 23.79
100 15.14 16.52 17.65 18.86 20.58 21.98
110 14.10 15.38 16.43 17.55 19.16 20.46
120 13.21 14.41 15.39 16.45 17.95 19.17
240 7.85 8.57 9.15 9.78 10.67 11.40
360 5.79 6.32 6.75 7.21 7.87 8.41
420 5.16 5.63 6.02 6.43 7.01 7.49
480 4.67 5.10 5.44 5.81 6.34 6.78
600 3.95 4.31 4.60 4.92 5.37 5.73
660 3.68 4.01 4.29 4.58 5.00 5.34
720 3.44 3.76 4.02 4.29 4.68 5.00
1440 2.05 2.24 2.39 2.55 2.78 2.97
Fuente: Elaboracién propia. 2021
Anexo 190: Curvas I-D-F para la estacion N°14
Curvas IDF
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Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 191: Precipitaciones alternadas para Tr=20 afios — Estacion N°14

METODO DEL BLOQUE ALTERNO

DURACIO PROFUNDIDA | PROFUNDIDAD

N INTENSIDAD ACUMULADA | INCREMENTAL TIEMPO |PRECIPITACION
min mm/hr mm mm min mm

60 23.73 23.73 23.73 0-60 0.556
120 14.11 28.22 4.49 60-120 0.594
180 10.41 31.23 3.01 120-180 0.639
240 8.39 33.55 2.33 180-240 0.693
300 7.10 35.48 1.93 240-300 0.759
360 6.19 37.13 1.65 300-360 0.842
420 551 38.59 1.46 360-420 0.950
480 4.99 39.90 1.31 420-480 1.097
540 4.57 41.10 1.19 480-540 1.310
600 4.22 42.19 1.10 540-600 1.655
660 3.93 43.21 1.02 600-660 2.329
720 3.68 44.16 0.95 660-720 4.489
780 3.47 45.05 0.89 720-780 23.727
840 3.28 45.90 0.84 780-840 3.010
900 3.11 46.69 0.80 840-900 1.925
960 2.97 47.45 0.76 900-960 1.459
1020 2.83 48.18 0.72 960-1020 1.192
1080 2.72 48.87 0.69 1020-1080 1.017
1140 2.61 49.54 0.67 1080-1140 0.893
1200 2.51 50.18 0.64 1140-1200 0.798
1260 2.42 50.79 0.62 1200-1260 0.725
1320 2.34 51.39 0.59 1260-1320 0.665
1380 2.26 51.96 0.57 1320-1380 0.616
1440 2.19 52.52 0.56 1380-1440 0.574

Fuente: Elaboracién propia. 2021

Anexo 192: Hietograma de Disefio. Tr= 20 afios — Estacion N°14
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Fuente: Elaboracion propia. 2021

1080-1140

1140-1200
1200-1260
1260-1320

1320-1380

1380-1440 |

199



Anexo 191: Precipitaciones alternadas para Tr=50 afios — Estacion N°14

METODO DEL BLOQUE ALTERNO

DURACIO PROFUNDIDA [PROFUNDIDAD

N INTENSIDAD ACUMULADA | INCREMENTAL TIEMPO |PRECIPITACION
min mm/hr mm mm min mm

60 25.89 25.89 25.89 0-60 0.606
120 15.39 30.79 4.90 60-120 0.648
180 11.36 34.07 3.28 120-180 0.698
240 9.15 36.62 2.54 180-240 0.757
300 7.74 38.72 2.10 240-300 0.829
360 6.75 40.52 1.81 300-360 0.919
420 6.02 42.11 1.59 360-420 1.037
480 5.44 43.54 1.43 420-480 1.197
540 4.98 44.84 1.30 480-540 1.430
600 4.60 46.04 1.20 540-600 1.806
660 4.29 47.15 1.11 600-660 2.541
720 4.02 48.19 1.04 660-720 4.899
780 3.78 49.16 0.97 720-780 25.891
840 3.58 50.08 0.92 780-840 3.285
900 3.40 50.95 0.87 840-900 2.101
960 3.24 51.78 0.83 900-960 1.592
1020 3.09 52.57 0.79 960-1020 1.301
1080 2.96 53.33 0.76 1020-1080 1.110
1140 2.85 54.06 0.73 1080-1140 0.974
1200 2.74 54.75 0.70 1140-1200 0.871
1260 2.64 55.42 0.67 1200-1260 0.791
1320 2.55 56.07 0.65 1260-1320 0.726
1380 2.47 56.70 0.63 1320-1380 0.672
1440 2.39 57.31 0.61 1380-1440 0.627

Anexo 192: Hietograma de Disefio. Tr= 50 afios — Estacion N°14

Fuente: Elaboracién propia. 2021
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Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 191: Precipitaciones alternadas para Tr=100 afios — Estacion N°14

METODO DEL BLOQUE ALTERNO
DURACIO PROFUNDIDA | PROFUNDIDAD

N INTENSIDAD ACUMULADA | INCREMENTAL TIEMPO [PRECIPITACION
min mm/hr mm mm min mm

60 27.66 27.66 27.66 0-60 0.648
120 16.45 32.89 5.23 60-120 0.693
180 12.13 36.40 351 120-180 0.745
240 9.78 39.11 2.71 180-240 0.808
300 8.27 41.36 2.24 240-300 0.885
360 7.21 43.29 1.93 300-360 0.982
420 6.43 44.99 1.70 360-420 1.108
480 5.81 46.52 1.53 420-480 1.279
540 5.32 47.91 1.39 480-540 1.527
600 4.92 49.18 1.28 540-600 1.929
660 4.58 50.37 1.19 600-660 2.714
720 4.29 51.48 1.11 660-720 5.233
780 4.04 52.52 1.04 720-780 27.658
840 3.82 53.50 0.98 780-840 3.509
900 3.63 54.43 0.93 840-900 2.244
960 3.46 55.32 0.89 900-960 1.701
1020 3.30 56.16 0.84 960-1020 1.390
1080 3.16 56.97 0.81 1020-1080 1.186
1140 3.04 57.75 0.78 1080-1140 1.040
1200 2.92 58.49 0.75 1140-1200 0.931
1260 2.82 59.21 0.72 1200-1260 0.845
1320 2.72 59.90 0.69 1260-1320 0.775
1380 2.63 60.57 0.67 1320-1380 0.718
1440 2.55 61.22 0.65 1380-1440 0.669

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 192: Hietograma de Disefio. Tr= 100 afios — Estacion N°14
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Fuente: Elaboracién propia. 2021
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Anexo 193: Analisis de Datos Dudosos. Estacion N°15

Cantidad de datos n 36 36

Maximo 66.846 4.202
Minimo 25.754 3.249
Promedio X 40.90 3.6810
Desviacion Estandar S 10.21 0.2501
Coeficiente de Asimetria Cs 0.5164 -0.0559

PRUEBA DE DATOS DUDOSOS (Método de Water Resources Council)

n= 36

K,= 2.6393
Umbral superior, unidades logaritmicas Xy = 4.3410
Precipitacién méxima aceptable | PH= 76.78|mm
Umbral inferior, unidades logaritmicas XL = 3.0211
Precipitacién minima aceptable | PL = 20.51|mm

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 194: Tabla de distribucion de probabilidades de la Estacion N°15

0
. + e [vaLoR oBsERvAD] NORMAL [ LOGNORMAL [ evicuwee ] PEARSONI | LOG-PEARSON Il
" | P2 [iogP24) | K. _ ESPERADO | K; _ ESPERADO | Ky ESPERADO | K, _ ESPERADO | Ky ESPERADO
1 37.00 2.70% 66.85 4.2024 1.9264 60.57 1.9264 64.25 2.3547 64.94 721472 62.82 1.9010 63.84
2 18.50 5.41% 64.20 4.1619 1.6068 57.30 1.6068 59.31 1.8034 59.31 v 1.7284 58.55 1.5919 59.09
3 12.33 8.11% 56.81 4.0397 1.3978 55.17 1.3978 56.29 1.4761 55.97 r 1.4654 55.86 1.3888 56.17
4 925 1081% 5214 39540 12367 5353 1.2367 54,07 1.2403 5356 7 1.2683 53.85 12316 54.00
5 7.40 13.51% 50.34 3.9187 1.1024 52.16 1.1024 52.29 1.0546 51.67 4 1.1079 52.21 1.1003 52.26
6 617 1622% 4949 39019 09856 5096 0.9856 50.78 0.9004 5009 7 09710 50.82 0.9857 50.78
7 5.29 18.92% 48.67 3.8851 0.8809 49.90 0.8809 49.47 0.7678 48.74 4 0.8504 49.58 0.8828 49.49
8 4.63 21.62% 47.23 3.8550 0.7850 48.92 0.7850 48.30 0.6510 47.55 v 0.7419 48.48 0.7885 48.34
9 4.11 24.32% 46.96 3.8492 0.6959 48.01 0.6959 47.23 0.5461 46.48 v 0.6424 47.46 0.7006 47.29
10 3.70 27.03% 46.76 3.8451 0.6120 47.15 0.6120 46.25 0.4505 45.50 4 0.5501 46.52 0.6177 46.32
11 3.36 29.73% 46.72 3.8442 0.5322 46.34 0.5322 45.34 0.3622 44.60 4 0.4635 45.63 0.5388 45.41
12 308 3243% 4505 38078 04556 4555 0.4556 44.48 0.2801 4376 7 03814 44.80 0.4629 44.56
13 2.85 35.14% 44.53 3.7961 0.3817 44.80 0.3817 43.66 0.2028 42.97 4 0.3032 44.00 0.3896 43.75
14 2.64 37.84% 43.14 3.7644 0.3097 44.07 0.3097 42.88 0.1297 42.23 v 0.2280 43.23 0.3181 42.97
15 2.47 40.54% 43.04 3.7622 0.2394 43.35 0.2394 42.14 0.0600 41.52 v 0.1553 42.49 0.2481 42.23
16 231 43.24% 42.97 3.7605 0.1702 42.64 0.1702 41.41 -0.0068 40.83 v 0.0847 41.77 0.1792 41.51
17 218 4595% 4222 37429 01018 4194 01018 4071 00712 4018 7 00157 41.06 0.1110 40.80
18 2.06 48.65% 41.78 3.7324 0.0339 41.25 0.0339 40.03 -0.1337 39.54 4 -0.0520 40.37 0.0432 40.12
19 1.95 51.35% 41.47 3.7249 -0.0339 40.56 -0.0339 39.35 -0.1945 38.92 4 -0.1187 39.69 -0.0246 39.44
20 1.85 54.05% 40.20 3.6939 -0.1018 39.86 -0.1018 38.69 -0.2540 38.31 e -0.1848 39.02 -0.0926 38.78
21 1.76 56.76% 40.02 3.6894 -0.1702 39.17 -0.1702 38.03 -0.3125 37.71 v -0.2506 38.34 -0.1611 38.12
22 168 5946% 3050 36763 -0.23%4 3846  -0.2304 37.38 03704 3712 " 03164  37.67  -0.2306 37.46
23 1.61 62.16% 39.40 3.6739 -0.3097 37.74 -0.3097 36.73 -0.4278 36.54 4 -0.3825 37.00 -0.3013 36.81
24 1.54 64.86% 36.93 3.6090 -0.3817 37.01 -0.3817 36.08 -0.4851 35.95 4 -0.4492 36.32 -0.3737 36.15
25 148 67.57% 3561 35727 04556 3625  -0.4556 35.41 05426 3536 ' 05168 3563  -0.4482 35.48
26 1.42 70.27% 34.28 3.5346 -0.5322 35.47 -0.5322 34.74 -0.6006 34.77 4 -0.5859 34.92 -0.5254 34.80
27 137 729™% 3123 34415 06120 3466 06120 34.06 06506 3417 7 06570 3420  -0.6061 3411
28 1.32 75.68% 30.74 3.4257 -0.6959 33.80 -0.6959 33.35 -0.7200 33.55 e -0.7305 33.45 -0.6910 33.39
29 1.28 78.38% 30.43 3.4154 -0.7850 32.89 -0.7850 32.61 -0.7824 32.92 v -0.8074 32.66 -0.7813 32.64
30 123 8108% 2038 33804  -0.8809 3191  -0.8809 3184 08476 3225 7 08887 3183 -0.8787 3186
31 1.19 83.78% 29.30 3.3776 -0.9856 30.84 -0.9856 31.02 -0.9166 31.55 4 -0.9759 30.94 -0.9852 31.02
32 1.16 86.49% 28.92 3.3645 -1.1024 29.65 -1.1024 30.13 -0.9911 30.79 4 -1.0711 29.97 -1.1043 30.11
33 112 89.19% 27.58 33170 12367 2828  -1.2367 20.13 10735 2095 " 1778 2888 -1.2414 20.10
34 1.09 91.89% 26.94 3.2934 -1.3978 26.63 -1.3978 27.98 -1.1683 28.98 v -1.3024 27.61 -1.4066 27.92
35 106 9450% 2592 32552 16068 2450  -1.6068 26.56 12850 2779 7 14581 2602 16213 26.46
36 1.03 97.30% 25.75 3.2486 -1.9264 21.24 -1.9264 24.52 -1.4511 26.09 v -1.6840 23.71 -1.9515 24.36

Fuente: Elaboracién propia. 2021
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Anexo 195: Prueba de Bondad para la Estacion N°15

NORMAL LOG-NORMAL EV1-GUMBEL PEARSON Il LOG PEARSON Il
F (Xm) F (ym)
m Xm Fo(xm) | F (xm) Normal | Anorwar | Ym=l09(xn) F bm) fuoo EVl DevicumeeL F ) Dpearson i | LogPearson | Avoc-pearson it
Log Normal | normaL Pearson lll
Gumbel [l
1 66.85  0.9730 0.9945 0.0215 4.2024 0.9815 0.0085 0.9787 0.0057 0.9866 0.0137 0.9801 0.0071
2 6420  0.9459 0.9887 0.0428 4.1619 0.9728 0.0268 0.9704 0.0244 0.9786 0.0327 0.9712 0.0253
3 56.81  0.9189 0.9404 0.0215 4.0397 0.9243 0.0054 0.9267 0.0078 0.9294 0.0105 0.9229 0.0040
4 5214  0.8919 0.8645 0.0274 3.9540 0.8625 0.0294 0.8721 0.0198 0.8633 0.0286 0.8621 0.0298
5 50.34  0.8649 0.8223 0.0426 3.9187 0.8291 0.0358 0.8423 0.0226 0.8274 0.0374 0.8293 0.0355
6 49.49  0.8378 0.8000 0.0378 3.9019 0.8114 0.0264 0.8263 0.0115 0.8084 0.0294 0.8120 0.0259
7 48.67  0.8108 0.7767 0.0341 3.8851 0.7928 0.0180 0.8093 0.0015 0.7885 0.0223 0.7937 0.0171
8 41.23 0.7838 0.7323 0.0515 3.8550 0.7567 0.0270 0.7760 0.0077 0.7501 0.0337 0.7583 0.0255
9 46.96  0.7568 0.7234 0.0334 3.8492 0.7494 0.0074 0.7692 0.0124 0.7422 0.0145 0.7510 0.0058
10 46.76  0.7297 0.7171 0.0127 3.8451 0.7441 0.0144 0.7642 0.0345 0.7367 0.0070 0.7458 0.0161
1 46.72  0.7027 0.7156 0.0129 3.8442 0.7429 0.0402 0.7631 0.0604 0.7354 0.0327 0.7447 0.0419
12 45.05  0.6757 0.6577 0.0179 3.8078 0.6939 0.0182 0.7165 0.0408 0.6838 0.0081 0.6963 0.0206
13 4453 0.6486 0.6386 0.0100 3.7961 0.6772 0.0286 0.7003 0.0517 0.6664 0.0178 0.6799 0.0312
14 4314 0.6216 0.5867 0.0350 3.7644 0.6306 0.0090 0.6544 0.0328 0.6182 0.0034 0.6337 0.0121
15 43.04  0.5946 0.5831 0.0115 3.7622 0.6273 0.0327 0.6512 0.0566 0.6148 0.0202 0.6304 0.0359
16 4297 0.5676 0.5803 0.0127 3.7605 0.6247 0.0571 0.6486 0.0810 0.6122 0.0446 0.6279 0.0603
17 4222 0.5405 0.5514 0.0108 3.7429 0.5977 0.0572 0.6214 0.0809 0.5846 0.0441 0.6011 0.0606
18 4178 05135 0.5342 0.0207 3.7324 0.5814 0.0679 0.6048 0.0913 0.5680 0.0545 0.5849 0.0714
19 4147 0.4865 0.5220 0.0355 3.7249 0.5696 0.0831 0.5927 0.1062 0.5561 0.0696 0.5731 0.0866
20 40.20  0.4595 0.4726 0.0131 3.6939 0.5205 0.0611 0.5416 0.0822 0.5069 0.0474 0.5242 0.0648
21 40.02 0.4324 0.4656 0.0331 3.6894 0.5134 0.0809 0.5341 0.1016 0.4997 0.0673 0.5171 0.0846
22 39.50  0.4054 0.4453 0.0399 3.6763 0.4924 0.0870 0.5118 0.1064 0.4790 0.0736 0.4961 0.0907
23 39.40 0.3784 0.4416 0.0633 3.6739 0.4886 0.1102 0.5077 0.1294 0.4752 0.0968 0.4923 0.1139
24 36.93  0.3514 0.3485 0.0028 3.6090 0.3866 0.0353 0.3965 0.0452 0.3759 0.0246 0.3899 0.0386
25 3561  0.3243 0.3021 0.0222 35727 0.3324 0.0081 0.3357 0.0114 0.3241 0.0002 0.3351 0.0108
26 3428  0.2973 0.2582 0.0391 3.5346 0.2790 0.0183 0.2752 0.0221 0.2737 0.0236 0.2811 0.0162
27 3123 0.2703 0.1718 0.0985 3.4415 0.1691 0.1012 0.1508 0.1195 0.1711 0.0991 0.1692 0.1011
28 30.74  0.2432 0.1598 0.0834 3.4257 0.1536 0.0897 0.1337 0.1096 0.1567 0.0865 0.1534 0.0898
29 3043 0.2162 0.1524 0.0638 3.4154 0.1440 0.0722 0.1233 0.0929 0.1479 0.0684 0.1437 0.0725
30 2938 0.1892 0.1295 0.0597 3.3804 0.1146 0.0746 0.0018 0.0973 0.1203 0.0689 0.1138 0.0754
31 2930  0.1622 0.1279 0.0343 3.3776 0.1125 0.0497 0.0896 0.0725 0.1183 0.0438 0.1116 0.0506
32 2892  0.1351 0.1202 0.0149 3.3645 0.1028 0.0324 0.0796 0.0555 0.1092 0.0259 0.1017 0.0334
33 2758  0.1081 0.0959 0.0122 33170 0.0727 0.0354 0.0500 0.0581 0.0806 0.0275 0.0712 0.0369
34 26.94 0.0811 0.0856 0.0045 3.2934 0.0606 0.0205 0.0389 0.0422 0.0688 0.0123 0.0589 0.0221
35 2592 0.0541 0.0711 0.0171 3.2552 0.0443 0.0098 0.0250 0.0290 0.0526 0.0014 0.0426 0.0115
36 25.75  0.0270 0.0689 0.0419 3.2486 0.0419 0.0148 0.0231 0.0039 0.0502 0.0232 0.0402 0.0131
n 36 Distribucion  Normal Log-Normal EV1-Gumbel Pearson Il LogPearson Il
Significacion 0.10 Ay 0.0985 0.1102 0.1294 0.0991 0.1139
Acritico 0.2040 Si se ajusta Si se ajusta Si se ajusta Si se ajusta Si se ajusta
Mejor Ajuste 1 3 5 2 4

Anexo 196:

Fuente: Elaboracién propia. 2021

Distribucion Log Pearson I11. Estacion N°15

NORMAL LOGNORMAL EV1-GUMBEL PEARSON Il LOG-PEARSON Il Pmax

T |P(xexT)
Ky Xr Ky | Xr | ey | Ky | Xr Ky Xr Ky | Xr | ey, | M)
2 0.5000 0.0000 4090  0.0000 3.68 39.69  -0.1643 3023 -0.0854  40.03  0.0093 3.68 39.78 40.90
3 0.6667 04307 4530 04307 379 44.20 0.2538 4349 0.3550 4453  0.4382 379 44.28 45.30
5 0.8000 0.8416 4949  0.8416 389 43.93 0.7195 48.25 0.8058  49.13  0.8442 3.89 49.02 49.49
10 09000 12816 5399 1.2816 4.00 54.68 1.3046 54.22 13227 5441 1.2754 4.00 54.60 53.99
20 09500 16449  57.69 1.6449 4.09 59.88 1.8658 59.95 17773 59.05  1.6288 4.09 59.64 57.69
25 09600 17507  58.77 1.7507 412 61.49 2.0438 61.77 19145 6045 17313 411 61.19 58.77
50 09800 20537 6187 20537 419 66.33 2.5923 67.37 23197 6458  2.0237 419 65.83 61.87
100 09900 23263  64.65 23263 4.26 71.01 3.1367 72.92 27000 6846  2.2852 425 70.28 64.65
200 0990 25758 6720 25758 433 75.58 36791 78.46 30614 7215 25234 431 74.59 67.20
300 0.9%7 27131 6860 27131 4.36 78.21 3.9959 81.69 32658 7424 2.6540 434 71.07 68.60
500 0990 28782 7028 28782 4.40 81.51 4,347 85.76 35169  76.80  2.8106 438 80.14 70.28
1000 09990 3.0902 7245  3.0902 4.45 85.95 4.9355 91.28 38479 8018  3.0110 4.43 84.26 72.45

Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 197: Precipitacion de disefio para duracién menores a 24hrs. Estacion N°15

DURACION PERIODO DE RETORNO (afios)

Hr min 2 5 10 20 25 50 100 200 500
017 | 1000 | 11.81 | 1429 | 1558 | 16.65 | 1697 | 17.86 | 18.66 | 19.40 | 20.29
0.33 | 20.00 | 1404 | 1699 | 1853 | 19.81 | 20.18 | 21.24 | 2219 | 23.07 | 2413
050 | 30.00 | 1554 | 1880 | 2051 | 21.92 | 2233 | 2350 | 2456 | 2553 | 26.70
0.67 | 40.00 | 16.70 | 2021 | 22.04 | 2355 | 2399 | 2526 | 26.39 | 27.43 | 28.69
0.83 | 50.00 | 17.66 | 21.37 | 2330 | 2490 | 2537 | 2671 | 27.91 | 29.01 | 30.34
1.00 | 60.00 | 1848 | 2236 | 2439 | 2607 | 2655 | 27.95 | 29.21 | 30.36 | 3175
150 | 90.00 | 2045 | 2475 | 26.99 | 2885 | 2939 | 30.93 | 3233 | 3360 | 35.14
2.00 | 120.00 | 21.98 | 2659 | 29.01 | 31.00 | 3158 | 3324 | 3474 | 36.10 | 37.76
400 | 240.00 | 26.13 | 31.62 | 3449 | 36.86 | 3755 | 3953 | 4131 | 4294 | 44.91
6.00 | 360.00 | 28.92 | 3500 | 38.17 | 40.80 | 4156 | 4375 | 4571 | 4752 | 49.70
7.00 | 420.00 | 30.06 | 36.37 | 39.67 | 4240 | 43.19 | 4547 | 4751 | 49.38 | 51.65
8.00 | 480.00 | 31.08 | 37.61 | 41.02 | 43.84 | 4466 | 4701 | 49.12 | 51.06 | 53.40
10.00 | 600.00 | 32.86 | 39.77 | 43.37 | 46.35 | 47.22 | 49.71 | 51.94 | 53.99 | 56.47
11.00 | 660.00 | 33.66 | 40.72 | 44.42 | 4747 | 4836 | 50.90 | 53.19 | 5529 | 57.83
12.00 | 720.00 | 34.40 | 4162 | 4540 | 4851 | 4942 | 5202 | 5436 | 56.51 | 59.10
24.00 |1440.00| 40.90 | 49.49 | 5399 | 57.69 | 5877 | 61.87 | 64.65 | 67.20 | 70.28

Anexo 198: Intensidades de disefio para duracion menores a 24 hrs.

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Estacion N°15

DURACION PERIODO DE RETORNO (afios)

Hr min 2 5 10 20 25 50 100 200 500
0.17 10 70.85 | 8573 | 9351 | 99.93 | 101.80 | 107.16 | 111.98 | 116.39 | 121.73
0.33 20 4213 | 5097 | 5560 | 59.42 | 6053 | 6372 | 6658 | 69.21 | 72.38
0.50 30 31.08 | 37.61 | 41.02 | 43.84 | 44.66 | 47.01 | 49.12 | 5106 | 53.40
0.67 40 2505 | 30.31 | 33.06 | 3533 | 3599 | 37.89 | 3959 | 41.15 | 43.04
0.83 50 2119 | 2564 | 27.96 | 20.89 | 3045 | 3205 | 3349 | 3481 | 36.41
1.00 60 1848 | 2236 | 2439 | 2607 | 2655 | 27.95 | 2921 | 30.36 | 3175
1.50 920 1363 | 1650 | 18.00 | 19.23 | 1959 | 2062 | 2155 | 22.40 | 23.43
2.00 120 | 1099 | 1330 | 1450 | 1550 | 1579 | 16.62 | 17.37 | 18.05 | 18.88
400 | 240 6.53 7.91 8.62 9.22 9.39 988 | 1033 | 1073 | 11.23
6.00 | 360 4.82 5.83 6.36 6.80 6.93 7.29 7.62 7.92 8.28
7.00 | 420 4.29 5.20 5.67 6.06 6.17 6.50 6.79 7.05 7.38
800 | 480 3.88 4.70 5.13 5.48 5.58 5.88 6.14 6.38 6.68
10.00 | 600 3.29 3.98 4.34 4.64 472 4.97 5.19 5.40 5.65
11.00 | 660 3.06 3.70 4.04 4.32 4.40 4.63 4.84 5.03 5.26
12.00 | 720 2.87 3.47 3.78 4.04 412 4.34 453 471 4.93

2400 | 1440 | 1.70 2.06 2.25 2.40 2.45 2.58 2.69 2.80 2.93

Fuente: Elaboracién propia. 2021
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Anexo 199: Intensidades Maximas — Estacion N°15

Duracién Periodo de Retorno (T) en afios
(t) minutos 10 25 50 100 250 500
5 151.49 164.68 175.42 186.85 203.12 216.37
10 90.07 97.92 104.30 111.10 120.78 128.65
20 53.56 58.22 62.02 66.06 71.82 76.50
30 39.52 42.96 45.76 48.74 52.98 56.44
40 31.85 34.62 36.88 39.28 42.70 45.49
50 26.94 29.28 31.19 33.23 36.12 38.48
60 23.50 25.54 27.21 28.98 31.50 33.56
70 20.93 22.75 24.24 25.82 28.07 29.89
80 18.94 20.58 21.93 23.36 25.39 27.05
90 17.33 18.84 20.07 21.38 23.24 24.76
100 16.02 17.41 18.55 19.76 21.48 22.88
110 14.91 16.21 17.27 18.39 20.00 21.30
120 13.97 15.19 16.18 17.23 18.73 19.95
240 8.31 9.03 9.62 10.25 11.14 11.86
360 6.13 6.66 7.10 7.56 8.22 8.75
420 5.46 5.94 6.32 6.73 7.32 7.80
480 4.94 5.37 5.72 6.09 6.62 7.05
600 4.18 4.54 4.84 5.15 5.60 5.97
660 3.89 4.23 4.50 4.80 5.22 5.56
720 3.64 3.96 4.22 4.49 4.89 5.20
1440 2.17 2.36 2.51 2.67 2.91 3.09

Fuente: Elaboracién propia. 2021

Anexo 200: Curvas I-D-F para la estacion N°15
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Fuente: Elaboracion propia. 2021



Anexo 201: Precipitaciones alternadas para Tr=20 afos — Estacion N°15

METODO DEL BLOQUE ALTERNO
DURACIO PROFUNDIDA [PROFUNDIDAD

N INTENSIDAD ACUMULADA | INCREMENTAL TIEMPO [PRECIPITACION
min mm/hr mm mm min mm

60 25.03 25.03 25.03 0-60 0.586
120 14.88 29.76 4.74 60-120 0.627
180 10.98 32.94 3.18 120-180 0.674
240 8.85 35.39 2.46 180-240 0.731
300 7.49 37.43 2.03 240-300 0.801
360 6.53 39.17 1.75 300-360 0.889
420 5.82 40.71 1.54 360-420 1.002
480 5.26 42.09 1.38 420-480 1.157
540 4.82 43.35 1.26 480-540 1.382
600 4.45 44.51 1.16 540-600 1.745
660 4.14 45.58 1.07 600-660 2.456
720 3.88 46.58 1.00 660-720 4.735
780 3.66 47.52 0.94 720-780 25.028
840 3.46 48.41 0.89 780-840 3.175
900 3.28 49.25 0.84 840-900 2.031
960 3.13 50.06 0.80 900-960 1.539
1020 2.99 50.82 0.76 960-1020 1.258
1080 2.86 51.55 0.73 1020-1080 1.073
1140 2.75 52.25 0.70 1080-1140 0.942
1200 2.65 52.93 0.67 1140-1200 0.842
1260 2.55 53.58 0.65 1200-1260 0.764
1320 2.46 54.20 0.63 1260-1320 0.702
1380 2.38 54.81 0.61 1320-1380 0.650
1440 2.31 55.40 0.59 1380-1440 0.606

Fuente: Elaboracién propia. 2021

Anexo 202: Hietograma de Disefio. Tr= 20 afios — Estacion N°15

30,000

Exm
= 20,

S 15,000

10.000
5.000
0.000

0]

Precipitaci

HIETOGRAMA DE PRECIPITACION

0-60

120-180

240-300
360-420
480-540

600-660
720-780
840-900

Tiempo (min)

960-1020
1080-1140

Fuente: Elaboracion propia. 2021

1200-1260

1320-1380

206



Anexo 201: Precipitaciones alternadas para Tr=50 afios — Estacion N°15

METODO DEL BLOQUE ALTERNO

DURACIO PROFUNDIDA |PROFUNDIDAD

N INTENSIDAD ACUMULADA | INCREMENTAL TIEMPO PRECIPITACION
min mm/hr mm mm min mm

60 27.21 27.21 27.21 0-60 0.637
120 16.18 32.35 5.15 60-120 0.681
180 11.94 35.81 3.45 120-180 0.733
240 9.62 38.48 2.67 180-240 0.795
300 8.14 40.68 2.21 240-300 0.871
360 7.10 42.58 1.90 300-360 0.966
420 6.32 44.25 1.67 360-420 1.090
480 5.72 45.76 1.50 420-480 1.258
540 5.24 47.12 1.37 480-540 1.502
600 4.84 48.38 1.26 540-600 1.897
660 4.50 49.55 1.17 600-660 2.670
720 4.22 50.64 1.09 660-720 5.148
780 3.97 51.66 1.02 720-780 27.207
840 3.76 52.63 0.97 780-840 3.452
900 3.57 53.54 0.92 840-900 2.207
960 3.40 54.41 0.87 900-960 1.673
1020 3.25 55.25 0.83 960-1020 1.367
1080 3.11 56.04 0.80 1020-1080 1.167
1140 2.99 56.80 0.76 1080-1140 1.024
1200 2.88 57.54 0.73 1140-1200 0.916
1260 2.77 58.24 0.71 1200-1260 0.831
1320 2.68 58.92 0.68 1260-1320 0.763
1380 2.59 59.58 0.66 1320-1380 0.706
1440 2.51 60.22 0.64 1380-1440 0.658

Fuente: Elaboracién propia. 2021

Anexo 202: Hietograma de Disefio. Tr= 50 afios — Estacion N°15

HIETOGRAMA DE PRECIPITACION

0-60 |

120-180
240-300
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720-780
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840-900

)

960-1020
1080-1140

Fuente: Elaboracion propia. 2021

1200-1260
1320-1380
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Anexo 201: Precipitaciones alternadas para Tr=100 afios — Estacion N°15

METODO DEL BLOQUE ALTERNO

DURACIO PROFUNDIDA [PROFUNDIDAD

N INTENSIDAD ACUMULADA | INCREMENTAL TIEMPO |PRECIPITACION
min mm/hr mm mm min mm

60 28.98 28.98 28.98 0-60 0.679
120 17.23 34.46 5.48 60-120 0.726
180 12.71 38.14 3.68 120-180 0.781
240 10.25 40.99 2.84 180-240 0.847
300 8.67 43.34 2.35 240-300 0.928
360 7.56 45.36 2.02 300-360 1.029
420 6.73 47.14 1.78 360-420 1.161
480 6.09 48.74 1.60 420-480 1.340
540 5.58 50.20 1.46 480-540 1.600
600 5.15 51.54 1.34 540-600 2.021
660 4.80 52.78 1.24 600-660 2.844
720 4.49 53.94 1.16 660-720 5.483
780 4.23 55.03 1.09 720-780 28.981
840 4.00 56.06 1.03 780-840 3.677
900 3.80 57.03 0.98 840-900 2.351
960 3.62 57.96 0.93 900-960 1.782
1020 3.46 58.85 0.89 960-1020 1.457
1080 3.32 59.69 0.85 1020-1080 1.243
1140 3.18 60.51 0.81 1080-1140 1.090
1200 3.06 61.29 0.78 1140-1200 0.975
1260 2.95 62.04 0.75 1200-1260 0.885
1320 2.85 62.77 0.73 1260-1320 0.812
1380 2.76 63.47 0.70 1320-1380 0.752
1440 2.67 64.15 0.68 1380-1440 0.701

Fuente: Elaboracién propia. 2021

Anexo 202: Hietograma de Disefio. Tr= 100 afios — Estacion N°15

Precipitacién (mm)

HIETOGRAMA DE PRECIPITACION
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1080-1140

Tiempo (min)

Fuente: Elaboracion propia. 2021

1140-1200
1200-1260

1260-1320
1320-1380
1380-1440 |
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Anexo 203: Analisis de Datos Dudosos. Estacion N°16

Cantidad de datos n 36 36

Méaximo 72.715 4.287
Minimo 24.991 3.219
Promedio X 40.38 3.6684
Desviacion Estandar S 10.17 0.2477
Coeficiente de Asimetria Cs 0.8040 0.0308

PRUEBA DE DATOS DUDOSOS (Método de Water Resources Council)

n= 36
K,= 26393
Umbral superior, unidades logaritmicas Xy = 4.3220
Precipitacion méaxima aceptable | PH = 75.34|mm
Umbral inferior, unidades logaritmicas X, = 3.0148
Precipitacién minima aceptable | PL = 20.38|mm

Fuente: Elaboracién propia. 2021

Anexo 204: Tabla de distribucion de probabilidades de la Estacion N°16

0
N T POOX) VALOR OBSERVADO NORMAL LOGNORMAL EV1 GUMBEL PEARSON Ill LOG-PEARSON Il
T P24 | log(P24) Ky ESPERADO Ky ESPERADO Ky ESPERADO Ky ESPERADO Ky ESPERADO
1 37.00 2.70% 7272 4.2866 1.9264 59.96 1.9264 63.15 2.3547 64.32 2.2574 63.33 1.9403 63.37
2 18.50 5.41% 54.74 4.0026 1.6068 56.71 1.6068 58.34 1.8034 58.71 1.7825 58.50 1.6148 58.46
3 12.33 8.11% 53.58 3.9812 1.3978 54.59 1.3978 56.40 1.4761 55.38 1.4900 56.53 1.4027 55.47
4 9.25 10.81%  53.42 3.9782 1.2367 52.95 1.2367 53.23 1.2403 52.99 1.2736 53.33 1.2393 53.27
5 7.40 1351%  52.62 3.9631 1.1024 51.59 1.1024 51.49 1.0546 51.10 1.0996 51.56 1.1035 51.51
6 6.17 16.22% 5175 3.9464 0.9856 50.40 0.9856 50.02 0.9004 49.53 " 09525 50.06 0.9854 50.02
7 5.29 18.92%  49.26 3.8970 0.8809 49.33 0.8809 48.74 0.7678 48.18 " 0.8242 48.76 0.8797 48.73
8 4.63 21.62%  48.48 3.8811 0.7850 48.36 0.7850 47.60 0.6510 47.00 " 0.7095 47.59 0.7830 47.58
9 4.11 24.32%  46.02 3.8290 0.6959 47.45 0.6959 46.56 0.5461 45.93 " 0.6053 46.53 0.6932 46.53
10 3.70 27.03%  45.98 3.8282 0.6120 46.60 0.6120 45.60 0.4505 44.96 " 05093 45.56 0.6088 45.57
1 3.36 29.73%  44.29 3.7908 0.5322 4579 0.5322 44.71 0.3622 44.06 " 0.4198 44.65 0.5285 44.67
12 3.08 3243% 4421 3.7891 0.4556 45.01 0.4556 43.87 0.2801 43.22 " 0.3357 43.79 0.4515 43.83
13 2.85 35.14%  42.84 3.7574 0.3817 44.26 0.3817 43.07 0.2028 42.44 " 0.2560 42.98 0.3773 43.03
14 264  37.84% 4204 3.7386 0.3097 43.53 0.3097 42.31 0.1297 41.70 " 01799 42.21 0.3051 42.27
15 247 40.54% 4171 3.7307 0.2394 42.81 0.2394 41.58 0.0600 40.99 " 0.1069 41.46 0.2345 41.53
16 231 4324% 4152 3.7261 0.1702 42,11 0.1702 40.88 -0.0068 40.31 " 0.0364 40.75 0.1652 40.83
17 218  4595%  40.56 3.7029 0.1018 41.41 0.1018 40.19 -0.0712 39.65 " 0.0320 40.05 0.0967 40.14
18 206  48.65%  40.49 3.7010 0.0339 40.72 0.0339 39.52 -0.1337 39.02 " .0.0087 39.37 0.0287 39.47
19 1.9 51.35%  40.19 3.6935 -0.0339 40.03 -0.0339 38.86 -0.1945 38.40 " 0.1641 38.71 -0.0390 38.81
20 185 54.05%  38.60 3.6532 -0.1018 39.34 -0.1018 38.21 -0.2540 37.80 " 0.2284 38.06 -0.1069 38.17
21 176 56.76%  37.93 3.6357 -0.1702 38.65 -0.1702 37.57 -0.3125 37.20 " 02019 37.41 -0.1752 37.53
22 1.68 59.46% ~ 37.85 3.6337 -0.2394 37.94 -0.2394 36.93 -0.3704 36.61 " .0.3550 36.77 -0.2442 36.89
23 161 62.16%  37.13 3.6143 -0.3097 37.23 -0.3097 36.30 -0.4278 36.03 " 04178 36.13 -0.3144 36.25
24 154  6486% 3653 3.5981 -0.3817 36.50 -0.3817 35.66 -0.4851 35.45 " .0.4808 35.49 -0.3860 35.62
25 148 67.57%  34.88 3.5519 -0.4556 35.75 -0.4556 35.01 -0.5426 34.86 " .0.5442 34.84 -0.4597 34.97
26 142 70.27%  33.01 3.4970 -0.5322 34.97 -0.5322 34.35 -0.6006 34.27 " .0.6085 34.19 -0.5358 34.32
27 137 7297% = 32.95 3.4951 -0.6120 34.16 -0.6120 33.68 -0.6596 33.67 " 0.6739 33.53 -0.6152 33.65
28 132 75.68%  32.60 3.4844  -0.6959 33.30 -0.6959 32.99 -0.7200 33.06 " 0.7410 32.84 -0.6985 32.96
29 128 78.38% 3241 3.4786 -0.7850 32.40 -0.7850 32.27 -0.7824 32.42 7 .0.8105 3214 -0.7870 32.25
30 123 81.08%  30.92 34314 -0.8809 31.42 -0.8809 3151 -0.8476 3176 " .0.8831 31.40 -0.8820 31.50
31 119 83.78%  30.90 3.4308 -0.9856 30.36 -0.9856 30.70 -0.9166 31.06 " .0.9600 30.62 -0.9857 30.70
32 116 86.49%  29.86 3.3965 -1.1024 29.17 -1.1024 29.83 -0.9911 30.30 7 .1.0429 29.78 -1.1013 29.83
33 112 89.19%  26.13 3.2631 -1.2367 27.81 -1.2367 28.85 -1.0735 29.46 7 11343 28.85 -1.2339 28.87
34 1.09 91.89% 2549 3.2382 -1.3978 26.17 -1.3978 27.72 -1.1683 28.50 7 .1.2389 27.78 -1.3929 27.76
35 1.06 94.59%  25.00 3.2190 -1.6068 24.04 -1.6068 26.32 -1.2850 27.31 7 .1.3663 26.49 -1.5986 26.38
36 1.03 97.30%  24.99 3.2185 -1.9264 20.79 -1.9264 24.32 -1.4511 25.63 " .1.5439 24.68 -1.9124 24.41

Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 205: Prueba de Bondad para la Estacion N°16

NORMAL LOG-NORMAL EV1-GUMBEL PEARSON Ill LOG PEARSON il
F (xm) F (ym)
m Xm Fo (xm) |F (xm) Normal|  Anorwav Ym=10g(xn) Fm) Bros EV1  |Devicumee F bn) Apearson i | LogPearson | ALoc-pearson it
Log Normal | norwaL Pearson Ill
Gumbel I
1 72.72 0.9730 0.9993 0.0263 4.2866 0.9937 0.0207 0.9905 0.0176 0.9937 0.0208 0.9932 0.0203
2 54.74 0.9459 0.9212 0.0248 4.0026 0.9114 0.0345 0.9124 0.0335 0.9097 0.0363 0.9108 0.0352
3 53.58 0.9189 0.9030 0.0159 3.9812 0.8967 0.0222 0.8993 0.0196 0.8949 0.0240 0.8962 0.0228
4 53.42 0.8919 0.9003 0.0084 3.9782 0.8945 0.0026 0.8973 0.0055 0.8927 0.0008 0.8940 0.0021
5 52.62 0.8649 0.8857 0.0209 3.9631 0.8829 0.0181 0.8871 0.0222 0.8812 0.0163 0.8825 0.0177
6 51.75 0.8378 0.8683 0.0304 3.9464 0.8691 0.0313 0.8748 0.0369 0.8675 0.0296 0.8689 0.0310
7 49.26 0.8108 0.8087 0.0021 3.8970 0.8220 0.0112 0.8326 0.0218 0.8209 0.0101 0.8222 0.0114
8 48.48 0.7838 0.7872 0.0034 3.8811 0.8048 0.0210 0.8170 0.0333 0.8040 0.0202 0.8052 0.0214
9 46.02 0.7568 0.7105 0.0463 3.8290 0.7417 0.0151 0.7591 0.0024 0.7423 0.0145 0.7427 0.0141
10 45.98 0.7297 0.7091 0.0206 3.8282 0.7405 0.0108 0.7580 0.0283 0.7412 0.0114 0.7415 0.0118
11 44.29 0.7027 0.6499 0.0528 3.7908 0.6894 0.0133 0.7099 0.0072 0.6914 0.0113 0.6908 0.0119
12 44.21 0.6757 0.6471 0.0286 3.7891 0.6869 0.0112 0.7075 0.0318 0.6889 0.0132 0.6883 0.0126
13 42.84 0.6486 0.5955 0.0531 3.7574 0.6403 0.0084 0.6625 0.0139 0.6435 0.0051 0.6420 0.0067
14 42.04 0.6216 0.5650 0.0567 3.7386 0.6116 0.0100 0.6343 0.0127 0.6156 0.0060 0.6134 0.0082
15 41.71 0.5946 0.5521 0.0425 3.7307 0.5993 0.0047 0.6221 0.0275 0.6035 0.0089 0.6011 0.0065
16 41.52 0.5676 0.5446 0.0230 3.7261 0.5920 0.0245 0.6149 0.0473 0.5965 0.0289 0.5939 0.0264
17 40.56 0.5405 0.5073 0.0333 3.7029 0.5553 0.0148 0.5778 0.0373 0.5606 0.0201 0.5573 0.0168
18 40.49 0.5135 0.5043 0.0092 3.7010 0.5523 0.0388 0.5748 0.0613 0.5577 0.0442 0.5543 0.0408
19 40.19 0.4865 0.4925 0.0060 3.6935 0.5404 0.0539 0.5626 0.0762 0.5461 0.0596 0.5424 0.0559
20 38.60 0.4595 0.4305 0.0289 3.6532 0.4755 0.0161 0.4952 0.0358 0.4825 0.0230 0.4776 0.0181
21 37.93 0.4324 0.4049 0.0276 3.6357 0.4475 0.0151 0.4655 0.0331 0.4548 0.0224 0.4495 0.0171
22 37.85 0.4054 0.4020 0.0034 3.6337 0.4443 0.0389 0.4621 0.0567 0.4517 0.0463 0.4463 0.0409
23 37.13 0.3784 0.3745 0.0038 3.6143 0.4135 0.0352 0.4290 0.0507 0.4212 0.0429 0.4155 0.0371
24 36.53 0.3514 0.3525 0.0012 3.5981 0.3883 0.0369 0.4016 0.0503 0.3961 0.0448 0.3901 0.0387
25 34.88 0.3243 0.2944 0.0300 3.5519 0.3191 0.0053 0.3252 0.0009 0.3268 0.0025 0.3205 0.0038
26 33.01 0.2973 0.2345 0.0628 3.4970 0.2444 0.0529 0.2414 0.0559 0.2509 0.0464 0.2452 0.0521
27 32.95 0.2703 0.2326 0.0377 3.4951 0.2420 0.0283 0.2387 0.0316 0.2485 0.0218 0.2428 0.0275
28 32.60 0.2432 0.2222 0.0210 3.4844 0.2288 0.0145 0.2238 0.0195 0.2349 0.0084 0.2294 0.0138
29 32.41 0.2162 0.2167 0.0005 3.4786 0.2217 0.0054 0.2158 0.0004 0.2276 0.0114 0.2223 0.0061
30 30.92 0.1892 0.1761 0.0131 3.4314 0.1693 0.0199 0.1570 0.0322 0.1732 0.0160 0.1694 0.0198
31 30.90 0.1622 0.1756 0.0135 3.4308 0.1687 0.0065 0.1563 0.0058 0.1725 0.0104 0.1688 0.0066
32 29.86 0.1351 0.1504 0.0153 3.3965 0.1361 0.0010 0.1204 0.0147 0.1383 0.0031 0.1359 0.0007
33 26.13 0.1081 0.0805 0.0276 3.2631 0.0508 0.0573 0.0338 0.0743 0.0475 0.0606 0.0499 0.0582
34 25.49 0.0811 0.0715 0.0096 3.2382 0.0412 0.0399 0.0254 0.0557 0.0372 0.0439 0.0402 0.0408
35 25.00 0.0541 0.0652 0.0112 3.2190 0.0348 0.0193 0.0201 0.0339 0.0305 0.0235 0.0339 0.0202
36 24.99 0.0270 0.0651 0.0381 3.2185 0.0346 0.0076 0.0200 0.0070 0.0304 0.0033 0.0337 0.0067
n 36 Distribucién Normal Log-Normal EV1-Gumbel Pearson IIl LogPearson Il
Significacion 0.10 Ayax 0.0628 0.0573 0.0762 0.0606 0.0582
Acritico 0.2040 Si se ajusta Si se ajusta Si se ajusta Si se ajusta Si se ajusta
Mejor Ajuste 4 1 5 3 2

Fuente: Elaboracién propia. 2021
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Anexo 206: Precipitacion Maxima en 24 hrs para diferentes tiempos de retorno.

Distribucion Log-Normal. Estacion N°16

NORMAL LOGNORMAL EV1-GUMBEL PEARSON Il LOG-PEARSONII .

T |Ppexm
K | % | K | x | e | K Xr Ke | % | K | % | en | ™M
205000 00000 4038 00000 367 3919 01643 B7L 01316 3004 00051 367 39.14 | 39.19
3 06667 04307 4476 04307 378 4360 02638 4296 03087 4352 04265 377 4356 | 43.60
5 08000 08416 4893 08416 388 827 07195 4769 07769 4828 08401 3.8 825 | 4827
10 09000 12816 5341 12816 399 5383 13046 5364 13331 5393 12848 399 5387 | 5383
20 09500 16449 5710 16449 408 5890 18658 5935 18374 5006 16536  4.08 50.02 | 58.90
25 09600 17507 5818 L7507 410 6046 20438 6116 1992 6063 17612 410 60.62 | 60.46
50 09800 20537 6126 20537  4.18 65.17 25923 6673 24560 6535 20702 418 65.44 | 65.17
100 09900 23263 6403 23263 424 69.72  3.1367 7221 28995 6985 23490 425 7012 | 69.72
200 09950 2558 6656 25758 431 7417 36791 7178 33219 7421 26048 431 7470 | 7417
300 09%7 27131 6796 27131 434 7673 39959  8L00 35730 7670 27458 4.3 71.36 | T76.73
500 09980 28782 69.64 28782 438 7993 43047 8506 38769 7979 29156 439 80.68 | 79.93
1000 09990 30902 7L79 30902 443 84.24 49385 9055 42819 8391 312 AM 85.17 | 84.24

Fuente: Elaboracién propia. 2021



Anexo 207: Precipitacion de disefio para duracién menores a 24hrs. Estacion N°16

DURACION PERIODO DE RETORNO (afios)

Hr min 2 5 10 20 25 50 100 200 500
017 | 1000 | 1131 | 1393 | 1554 | 17.00 | 1745 | 1881 | 2013 | 2141 | 23.07
033 | 2000 | 1345 | 1657 | 1848 | 2022 | 2076 | 2237 | 23.94 | 2546 | 27.44
050 | 30.00 | 1489 | 1834 | 2045 | 2238 | 2297 | 2476 | 26.49 | 28.18 | 30.37
067 | 4000 | 16.00 | 1071 | 2198 | 24.04 | 2468 | 2661 | 28.46 | 3028 | 3263
083 | 50.00 | 1692 | 2084 | 2324 | 2542 | 2610 | 28.13 | 30.10 | 3202 | 3450
100 | 60.00 | 1771 | 2181 | 2432 | 2661 | 27.32 | 2044 | 3150 | 3351 | 36.11
150 | 90.00 | 1959 | 2414 | 26.91 | 2045 | 3023 | 3250 | 3486 | 37.08 | 39.97
200 | 120.00 | 2106 | 2594 | 28.92 | 3164 | 3248 | 3502 | 37.46 | 39.85 | 42.95
400 | 24000 25.04 | 3084 | 3439 | 37.63 | 38.63 | 4164 | 4455 | 4739 | 5107
6.00 | 360.00 | 27.71 | 3413 | 38.06 | 4165 | 4275 | 46.08 | 49.30 | 5244 | 5652
7.00 | 42000 | 28.80 | 3547 | 3956 | 4328 | 4443 | 47.80 | 5124 | 5450 | 58.74
8.00 | 480.00| 29.78 | 3668 | 4090 | 4475 | 4594 | 4952 | 5298 | 56.36 | 60.74
10.00 | 600.00 | 31.49 | 3878 | 4325 | 47.32 | 4858 | 5236 | 56.02 | 59.59 | 64.22
11.00 | 660.00 | 3225 | 39.72 | 4429 | 4846 | 49.75 | 5362 | 57.37 | 61.03 | 65.77
12.00 | 720.00 | 32.95 | 4059 | 4526 | 4953 | 50.84 | 5480 | 58.63 | 6237 | 67.22
24.00 |1440.00| 39.19 | 4827 | 53.83 | 5890 | 6046 | 6517 | 69.72 | 7417 | 79.93

Anexo 208: Intensidades de disefio para duracion menores a 24 hrs. Estacion N°16

Fuente: Elaboracion propia. 2021

DURACION PERIODO DE RETORNO (afi0s)

Hr min 5 10 20 25 50 100 200 500
0.17 10 67.88 | 83.61 | 93.23 | 102.01 | 104.72 | 112.88 | 120.76 | 128.46 | 138.45
0.33 20 4036 | 49.71 | 5544 | 6066 | 6227 | 67.12 | 71.81 | 76.38 | 82.32
0.50 30 29.78 | 36.68 | 4090 | 4475 | 4594 | 4952 | 5298 | 56.36 | 60.74
0.67 40 24.00 | 2956 | 32.96 | 36.07 | 37.02 | 39.91 | 4270 | 4542 | 48.95
0.83 50 2030 | 25.00 | 27.88 | 3051 | 3132 | 3376 | 36.12 | 38.42 | 4141
1.00 60 1771 | 2181 | 2432 | 2661 | 27.32 | 2944 | 3150 | 3351 | 36.11
1.50 90 13.06 | 1609 | 1794 | 1963 | 2015 | 2172 | 2324 | 2472 | 26.64
2.00 120 | 1053 | 12.97 | 1446 | 1582 | 1624 | 1751 | 1873 | 19.92 | 21.47
400 | 240 6.26 7.71 8.60 9.41 966 | 1041 | 11.14 | 11.85 | 1277
6.00 | 360 4.62 5.69 6.34 6.94 7.13 7.68 8.22 8.74 9.42
7.00 | 420 411 5.07 5.65 6.18 6.35 6.84 7.32 7.79 8.39
8.00 | 480 3.72 458 5.11 5.59 5.74 6.19 6.62 7.04 7.59
10.00 | 600 3.15 3.88 4.32 4.73 4.86 5.24 5.60 5.96 6.42
11.00 | 660 2.93 3.61 4.03 4.41 452 4.87 5.22 5.55 5.98
12.00 | 720 2.75 3.38 3.77 413 4.24 457 4.89 5.20 5.60
24.00 | 1440 | 163 2.01 2.24 2.45 2.52 2.72 2.91 3.09 3.33

Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 209: Intensidades Maximas — Estacion N°16

Duracion Periodo de Retorno (T) en anos
(t) minutos 10 25 50 100 250 500
5 151.62 169.75 184.88 201.37 225.44 245.55
10 90.15 100.93 109.93 119.74 134.05 146.00
20 53.61 60.01 65.37 71.20 79.71 86.81
30 39.55 44.28 48.23 52.53 58.81 64.05
40 31.87 35.68 38.87 42.33 47.39 51.62
50 26.96 30.19 32.88 35.81 40.09 43.67
60 23.52 26.33 28.68 31.23 34.97 38.08
70 20.95 23.45 25.54 27.82 31.15 33.93
80 18.95 21.22 23.11 25.17 28.18 30.69
90 17.35 19.42 21.16 23.04 25.80 28.10
100 16.03 17.95 19.55 21.29 23.84 25.96
110 14.93 16.71 18.20 19.82 22.19 24.17
120 13.98 15.65 17.05 18.57 20.79 22.65
240 8.31 9.31 10.14 11.04 12.36 13.47
360 6.13 6.87 7.48 8.15 9.12 9.93
420 5.46 6.12 6.66 7.26 8.13 8.85
480 4.94 5.53 6.03 6.57 7.35 8.01
600 4.18 4.68 5.10 5.55 6.22 6.77
660 3.89 4.36 4.75 5.17 5.79 6.31
720 3.65 4.08 4.45 4.84 5.42 5.91
1440 2.17 2.43 2.64 2.88 3.22 3.51

Fuente: Elaboracién propia. 2021

Anexo 210: Curvas I-D-F para la estacion N°16
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Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 211: Precipitaciones alternadas para Tr=20 afios — Estacion N°16

METODO DEL BLOQUE ALTERNO

DURACIO PROFUNDIDA |PROFUNDIDAD

N INTENSIDAD ACUMULADA | INCREMENTAL TIEMPO (PRECIPITACION
min mm/hr mm mm min mm

60 25.61 25.61 25.61 0-60 0.600
120 15.23 30.46 4.85 60-120 0.641
180 11.24 33.71 3.25 120-180 0.690
240 9.06 36.22 251 180-240 0.749
300 7.66 38.30 2.08 240-300 0.820
360 6.68 40.09 1.79 300-360 0.909
420 5.95 41.66 1.58 360-420 1.026
480 5.38 43.08 1.41 420-480 1.184
540 4.93 44.36 1.29 480-540 1.414
600 4.55 45.55 1.18 540-600 1.786
660 4.24 46.65 1.10 600-660 2.514
720 3.97 47.67 1.03 660-720 4.846
780 3.74 48.64 0.96 720-780 25.613
840 3.54 49.55 0.91 780-840 3.250
900 3.36 50.41 0.86 840-900 2.078
960 3.20 51.23 0.82 900-960 1.575
1020 3.06 52.01 0.78 960-1020 1.287
1080 2.93 52.76 0.75 1020-1080 1.098
1140 2.81 53.48 0.72 1080-1140 0.964
1200 271 54.17 0.69 1140-1200 0.862
1260 2.61 54.83 0.66 1200-1260 0.782
1320 2.52 55.47 0.64 1260-1320 0.718
1380 244 56.09 0.62 1320-1380 0.665
1440 2.36 56.69 0.60 1380-1440 0.620

Fuente: Elaboracién propia. 2021

Anexo 212: Hietograma de Disefio. Tr= 20 afios — Estacion N°16
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Anexo 211: Precipitaciones alternadas para Tr=50 afios — Estacion N°16

METODO DEL BLOQUE ALTERNO

DURACIO PROFUNDIDA | PROFUNDIDAD
N INTENSIDAD |\ ~ /1 ADA | INCREMENTAL | TIEMPO  |PRECIPITACION
min mm/hr mm mm min mm
60 28.68 28.68 28.68 0-60 0.672

120 17.05 34.10 5.43 60-120 0.718
180 12.58 37.74 3.64 120-180 0.773
240 10.14 40.55 2.81 180-240 0.838
300 8.58 42.88 2.33 240-300 0.918
360 7.48 44.88 2.00 300-360 1.018
420 6.66 46.64 1.76 360-420 1.148
480 6.03 48.23 1.58 420-480 1.326
540 552 49.67 1.44 480-540 1.583
600 5.10 50.99 1.33 540-600 2.000
660 4.75 52.22 1.23 600-660 2.814
720 4.45 53.37 1.15 660-720 5.426
780 4.19 54.45 1.08 720-780 28.676
840 3.96 55.47 1.02 780-840 3.638
900 3.76 56.43 0.97 840-900 2.327
960 3.58 57.35 0.92 900-960 1.763
1020 3.43 58.23 0.88 960-1020 1.441
1080 3.28 59.06 0.84 1020-1080 1.230
1140 3.15 59.87 0.80 1080-1140 1.079
1200 3.03 60.64 0.77 1140-1200 0.965
1260 2.92 61.39 0.74 1200-1260 0.876
1320 2.82 62.10 0.72 1260-1320 0.804
1380 2.73 62.80 0.69 1320-1380 0.744
1440 2.64 63.47 0.67 1380-1440 0.694

Fuente: Elaboracién propia. 2021

Anexo 212: Hietograma de Disefio. Tr= 50 afios — Estacion N°16
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Anexo 211: Precipitaciones alternadas para Tr=100 afios — Estacion N°16

METODO DEL BLOQUE ALTERNO

DURACIO PROFUNDIDA |PROFUNDIDAD

N INTENSIDAD ACUMULADA | INCREMENTAL TIEMPO |PRECIPITACION
min mm/hr mm mm min mm

60 31.23 31.23 31.23 0-60 0.732
120 18.57 37.14 591 60-120 0.782
180 13.70 41.10 3.96 120-180 0.842
240 11.04 44.17 3.07 180-240 0.913
300 9.34 46.70 2.53 240-300 1.000
360 8.15 48.88 2.18 300-360 1.109
420 7.26 50.80 1.92 360-420 1.251
480 6.57 52.53 1.72 420-480 1.444
540 6.01 54.10 1.57 480-540 1.725
600 5.55 55.54 1.44 540-600 2.178
660 5.17 56.88 1.34 600-660 3.065
720 4.84 58.13 1.25 660-720 5.909
780 4.56 59.31 1.17 720-780 31.233
840 4.32 60.41 1.11 780-840 3.962
900 4.10 61.47 1.05 840-900 2.534
960 3.90 62.47 1.00 900-960 1.921
1020 3.73 63.42 0.95 960-1020 1.570
1080 3.57 64.33 0.91 1020-1080 1.339
1140 3.43 65.21 0.88 1080-1140 1.175
1200 3.30 66.05 0.84 1140-1200 1.051
1260 3.18 66.86 0.81 1200-1260 0.954
1320 3.07 67.64 0.78 1260-1320 0.875
1380 2.97 68.40 0.76 1320-1380 0.811
1440 2.88 69.13 0.73 1380-1440 0.756

Fuente: Elaboracién propia. 2021

Anexo 212: Hietograma de Disefio. Tr= 100 afios — Estacion N°16
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Anexo 213: Analisis de Datos Dudosos. Estacion N°17

Cantidad de datos n 36 36

Maximo 65.787 4.186
Minimo 30.521 3.418
Promedio X 41.03 3.6957
Desviacion Estandar S 8.48 0.1908
Coeficiente de Asimetria Cs 1.2497 0.8737

PRUEBA DE DATOS DUDOSOS (Método de Water Resources Council)

n= 36
K,= 26393
Umbral superior, unidades logaritmicas Xy = 4.1994
Precipitacion maxima aceptable | PH = 66.65/mm
Umbral inferior, unidades logaritmicas X = 3.1920
Precipitacion minima aceptable | PL = 24.34|mm

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 214: Tabla de distribucion de probabilidades de la Estacién N°17

0
N - PO VALOR OBSERVADO| NORMAL LOGNORMAL EV1 GUMBEL PEARSON III LOG-PEARSON il
i P24 | log(P24) Kr ESPERADO Ky ESPERADO Kr ESPERADO Ky ESPERADO Ky ESPERADO
1 37.00 2.70% 65.79 4.1864 1.9264 57.38 1.9264 58.17 2.3547 61.01 2.4066 61.45 2.2825 62.26
2 18.50 5.41% 58.16 4.0633 1.6068 54.66 1.6068 54.73 1.8034 5633 18456 56.69 1.7941 56.72
3 12.33 8.11% 57.80 4.0570 1.3978 52.89 1.3978 52.59 1.4761 5356 15089 53.83 1.4945 53.57
4 925 10.81%  55.46 4.0157 1.2367 51.52 1.2367 50.99 1.2403 5156 12646 51.76 1.2736 51.36
5 740  1351%  52.49 3.9606 1.1024 50.39 1.1024 49.71 1.0546 49.98 7 10713 50.12 1.0964 49.65
6 6.17  16.22% 5117 3.9352 0.9856 49.39 0.9856 48.61 0.9004 4867 7 09102 48.75 0.9470 48.25
7 529  18.92% = 49.25 3.8969 0.8809 48.51 0.8809 47.65 0.7678 47155 7 07715 47.58 0.8168 47.07
8 463  21.62% 4541 3.8156 0.7850 47.69 0.7850 46.78 0.6510 4655 7 06491 46.54 0.7008 46.04
9 411 2432% 4420 3.7886 0.6959 46.94 0.6959 45.99 0.5461 4566 7 05391 45.61 0.5956 45.12
10 370  27.03%  43.03 3.7619 0.6120 46.22 0.6120 45.26 0.4505 4485 7 04389 44.76 0.4988 44.30
1 336 29.73%  42.26 3.7440 0.5322 45.55 0.5322 44.58 0.3622 4410 7 0.3465 43.97 0.4088 43.54
12 3.08  3243% 4220 3.7424 0.4556 44.90 0.4556 43.93 0.2801 4341 7 0.2606 43.24 0.3243 42.85
13 285 3514% 4191 3.7356 0.3817 44.27 0.3817 43.32 0.2028 4275 7 01800 42.56 0.2443 42.20
14 264  37.84%  41.66 3.7295 0.3097 43.66 0.3097 42.73 0.1297 4213 7 01039 41.91 0.1681 41.59
15 247  4054%  41.25 3.7198 0.2394 43.06 0.2394 42.16 0.0600 4154 7 00316 41.30 0.0951 41.01
16 231 4324%  40.24 3.6949 0.1702 42.48 0.1702 41.60 -0.0068 4097 7 -0.0375 40.71 0.0247 40.46
17 218  45.95%  39.98 3.6883 0.1018 41.90 0.1018 41.06 -0.0712 4043 7 -0.1039 40.15 -0.0435 39.94
18 206  48.65%  38.36 3.6469 0.0339 41.32 0.0339 40.54 -0.1337 3990 7 -0.1679 39.61 -0.1099 39.44
19 195 51.35%  37.64 3.6280  -0.0339 40.74 -0.0339 40.01 -0.1945 3038 7 -0.2299 39.08 -0.1748 38.95
20 185  54.05%  37.17 36155  -0.1018 40.17 -0.1018 39.50 -0.2540 3888 7 -0.2902 38.57 -0.2386 38.48
21 176  56.76%  37.02 3.6115  -0.1702 39.59 -0.1702 38.99 -0.3125 3838 7 -0.3492 38.07 -0.3015 38.02
22 168  59.46%  36.86 36072  -0.2394 39.00 -0.2394 38.48 -0.3704 37.89 7 -0.4070 37.58 -0.3638 37.57
23 161  6216%  36.44 3.5957  -0.3097 38.40 -0.3097 37.96 -0.4278 37.40 7 -0.4639 37.10 -0.4258 37.13
24 154  64.86%  36.37 35937  -0.3817 37.79 -0.3817 37.44 -0.4851 3692 7 -05202 36.62 -0.4878 36.69
25 148  67.57%  35.97 3.5826  -0.4556 37.17 -0.4556 36.92 -0.5426 36.43 7 -0.5761 36.14 -0.5501 36.26
26 142 7027% 3571 35754  -0.5322 36.52 -0.5322 36.38 -0.6006 3594 7 06319 35.67 -0.6131 35.83
27 137 7297%  35.68 3.5747  -0.6120 35.84 -0.6120 35.83 -0.6596 35.44 7 06879 35.20 -0.6771 35.39
28 132 7568% 3549 35692  -0.6959 35.13 -0.6959 35.27 -0.7200 3492 707443 34.72 -0.7426 34.95
29 128 7838%  34.67 3.5459  -0.7850 34.37 -0.7850 34.67 -0.7824 3439 7 -0.8017 34.23 -0.8102 34.50
30 123 8108% 3417 35313 -0.8809 33.56 -0.8809 34.04 -0.8476 3384 7 -0.8605 3373 -0.8807 34.04
31 119 8378% 3347 35107  -0.9856 32.67 -0.9856 33.37 -0.9166 3325 7 -0.9214 3321 -0.9551 33.56
32 116  86.49%  33.44 35096  -1.1024 31.68 -1.1024 32.63 -0.9911 262 7 09852 32.67 -1.0349 33.06
33 112 89.19% 3248 3.4807  -1.2367 30.54 -1.2367 3181 -1.0735 3192 7 -1.0534 32.09 -1.1227 3251
34 109 91.89% 3198 34650  -1.3978 29.17 -1.3978 30.84 -1.1683 3112 7 11285 31.46 -1.2225 31.89
35 106 9459%  31.44 3.4480  -1.6068 27.40 -1.6068 29.64 -1.2850 3013 7 -1.2151 30.72 -1.3432 3117
36 103 97.30% 3052 34184  -1.9264 24.69 -1.9264 27.88 -1.4511 2872 " 13260 29.78 -1.5097 30.19

Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 215: Prueba de Bondad para la Estacion N°17

NORMAL LOG-NORMAL EV1-GUMBEL PEARSON Iil LOG PEARSON Il
F (xm) F (Ym)
m n Folin) | FoNomal| Mo | yorlogted | FO™ |29 1 e acsmen | FO | Ao | Logpearson | Aocsesssonn
Log Normal | norwaL Pearson IIl
Gumbel 1l
1 65.79 0.9730 0.9982 0.0253 4.1864 0.9949 0.0220 0.9868 0.0138 0.9859 0.0129 0.9824 0.0094
2 58.16 0.9459 0.9783 0.0323 4.0633 0.9729 0.0270 0.9587 0.0128 0.9559 0.0099 0.9548 0.0089
3 57.80 0.9189 0.9759 0.0570 4.0570 0.9708 0.0519 0.9565 0.0375 0.9535 0.0346 0.9527 0.0338
4 55.46 0.8919 0.9555 0.0636 4.0157 0.9532 0.0613 0.9386 0.0467 0.9349 0.0430 0.9362 0.0443
5 52.49 0.8649 0.9116 0.0467 3.9606 0.9175 0.0526 0.9055 0.0406 0.9012 0.0364 0.9063 0.0414
6 51.17 0.8378 0.8840 0.0461 3.9352 0.8952 0.0574 0.8858 0.0480 0.8817 0.0439 0.8887 0.0508
7 49.25 0.8108 0.8336 0.0228 3.8969 0.8541 0.0433 0.8504 0.0395 0.8470 0.0361 0.8570 0.0462
8 45.41 0.7838 0.6969 0.0869 3.8156 0.7351 0.0487 0.7484 0.0354 0.7497 0.0340 0.7648 0.0190
9 44.20 0.7568 0.6454 0.1114 3.7886 0.6868 0.0700 0.7061 0.0507 0.7101 0.0467 0.7257 0.0311
10 43.03 0.7297 0.5931 0.1367 3.7619 0.6356 0.0942 0.6602 0.0695 0.6672 0.0625 0.6826 0.0471
1 42.26 0.7027 0.5578 0.1449 3.7440 0.5998 0.1029 0.6275 0.0752 0.6367 0.0660 0.6514 0.0513
12 42.20 0.6757 0.5548 0.1209 3.7424 0.5967 0.0790 0.6246 0.0510 0.6340 0.0417 0.6486 0.0271
13 41.91 0.6486 0.5414 0.1073 3.7356 0.5828 0.0659 0.6118 0.0369 0.6219 0.0267 0.6361 0.0125
14 41.66 0.6216 0.5294 0.0922 3.7295 0.5702 0.0514 0.6000 0.0216 0.6109 0.0107 0.6247 0.0031
15 41.25 0.5946 0.5105 0.0841 3.7198 0.5501 0.0444 0.5811 0.0135 0.5932 0.0014 0.6062 0.0116
16 40.24 0.5676 0.4628 0.1047 3.6949 0.4982 0.0693 0.5311 0.0365 0.5461 0.0215 0.5564 0.0112
17 39.98 0.5405 0.4505 0.0900 3.6883 0.4845 0.0560 0.5176 0.0229 0.5333 0.0073 0.5427 0.0022
18 38.36 0.5135 0.3762 0.1373 3.6469 0.3991 0.1145 0.4311 0.0824 0.4500 0.0635 0.4529 0.0606
19 37.64 0.4865 0.3447 0.1418 3.6280 0.3615 0.1250 0.3916 0.0949 04111 0.0754 0.4104 0.0761
20 37.17 0.4595 0.3245 0.1350 3.6155 0.3371 0.1224 0.3654 0.0940 0.3850 0.0745 0.3818 0.0777
21 37.02 0.4324 0.3182 0.1142 3.6115 0.3295 0.1029 0.3572 0.0752 0.3767 0.0557 0.3727 0.0597
22 36.86 0.4054 0.3115 0.0939 3.6072 0.3213 0.0841 0.3483 0.0571 0.3677 0.0377 0.3628 0.0426
23 36.44 0.3784 0.2943 0.0841 3.5957 0.3002 0.0782 0.3251 0.0532 0.3440 0.0344 0.3369 0.0415
24 36.37 0.3514 0.2912 0.0601 3.5937 0.2964 0.0549 0.3210 0.0304 0.3397 0.0116 0.3321 0.0192
25 35.97 0.3243 0.2753 0.0490 3.5826 0.2767 0.0476 0.2990 0.0253 0.3169 0.0074 0.3072 0.0171
26 35.71 0.2973 0.2652 0.0321 3.5754 0.2642 0.0331 0.2850 0.0123 0.3022 0.0049 0.2912 0.0061
27 35.68 0.2703 0.2643 0.0060 3.5747 0.2631 0.0072 0.2837 0.0134 0.3008 0.0305 0.2897 0.0194
28 35.49 0.2432 0.2568 0.0135 3.5692 0.2537 0.0105 0.2731 0.0299 0.2896 0.0463 0.2775 0.0342
29 34.67 0.2162 0.2268 0.0105 3.5459 0.2163 0.0000 0.2303 0.0141 0.2432 0.0270 0.2274 0.0111
30 34.17 0.1892 0.2092 0.0200 3.5313 0.1944 0.0052 0.2050 0.0158 0.2150 0.0258 0.1974 0.0082
31 33.47 0.1622 0.1865 0.0243 3.5107 0.1662 0.0040 0.1720 0.0098 0.1772 0.0151 0.1580 0.0042
32 33.44 0.1351 0.1853 0.0502 3.5096 0.1648 0.0296 0.1703 0.0352 0.1753 0.0402 0.1560 0.0209
33 32.48 0.1081 0.1568 0.0487 3.4807 0.1299 0.0218 0.1295 0.0214 0.1268 0.0186 0.1073 0.0008
34 31.98 0.0811 0.1430 0.0619 3.4650 0.1134 0.0323 0.1101 0.0290 0.1031 0.0220 0.0847 0.0036
35 3144 0.0541 0.1291 0.0750 3.4480 0.0971 0.0431 0.0912 0.0372 0.0798 0.0257 0.0633 0.0092
36 30.52 0.0270 0.1077 0.0807 3.4184 0.0731 0.0461 0.0639 0.0369 0.0460 0.0190 0.0344 0.0074
n 36 Distribucion Normal Log-Normal EV1-Gumbel Pearson Il LogPearson Il
Significacion 0.10 Ay 0.1449 0.1250 0.0949 0.0754 0.0777
Acritico 0.2040 Si se ajusta Si se ajusta Si se ajusta Si se ajusta Si se ajusta
Mejor Ajuste 5 4 3 1 2

Fuente: Elaboracién propia

. 2021
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Anexo 216: Precipitacién Maxima en 24 hrs para diferentes tiempos de retorno.

Distribucion Log Pearson I11. Estacion N°17

NORMAL LOGNORMAL EV1-GUMBEL PEARSON Il LOG-PEARSON Il Pmax

T [P(xexT)
K | % | K | x | e | K Xr Ke | % | K | x| et | (M
2 05000 00000 4103 00000 370 4027 01643 3964 01991 3934 01425 367 3019 | 9%
3 06667 04307 4469 04307 378 4372 02538 4318 0232 4300 02972 375 A62 | 4301
5 08000 08416 4817 08416 386 4129 07195 4714 07208  47.15 07690 384 46.64 | 47.15
10 09000 12816 5190 12816 394 5143 13046 5210 13313 5233 13342 395 5195 | 5233
20 09500 16449 5499 1649 401 5.13 18658 5686  190%  57.23 18504 405 5133 | 51.23
25 09600 17507 5580 L7507 403 5625 20438 5837 20912 5877  200% 408 5910 | 5877
50 09800 20537 5846 20537  4.09 50.60 25923 6303 26460 6348 24875 417 64.74 | 6348
100 0990 23263 60.77 23263 414 6278 31367  67.65 31902 6810 29466 426 7067 | 6810
200 09950 25758 6289 25758 419 6584 36791 7225 37272 7266 33917 434 7694 | 7266
300 09%7 27131 6405 27131 421 6759 39959 7494 40390 7530 36470 439 8078 | 7530
500 09980 28782 6545 28782 425  69.76 43047 7832 44301 7862 39641 445 8582 | 7862
1000 09990 30902 67.25 30902 429 7264 4935 8291 49583 8310 43877 453 9305 | 8310

Fuente: Elaboracion propia. 2021



Anexo 217: Precipitacion de disefio para duracién menores a 24hrs. Estacion N°17

DURACION PERIODO DE RETORNO (afios)

Hr min 2 5 10 20 25 50 100 | 200 | 500
017 | 10.00 | 11.36 | 1361 | 1511 | 1652 | 1697 | 18.33 | 19.66 | 2097 | 22.70
033 | 2000 | 1351 | 1619 | 17.96 | 19.65 | 2018 | 21.79 | 2338 | 2494 | 26.99
050 | 30.00 | 14.95 | 17.01 | 1088 | 2174 | 2233 | 2412 | 2587 | 27.60 | 29.87
0.67 | 40.00 | 16.06 | 1925 | 2136 | 2337 | 23.99 | 2592 | 27.80 | 29.66 | 32.10
083 | 50.00 | 1698 | 2035 | 2259 | 2471 | 2537 | 27.40 | 2940 | 31.36 | 33.94
100 | 60.00 | 17.77 | 21.30 | 2364 | 2586 | 2655 | 28.68 | 30.77 | 32.83 | 3552
150 | 90.00 | 19.67 | 2357 | 2616 | 2862 | 29.39 | 3174 | 3405 | 3633 | 39.31
200 |12000| 2114 | 2533 | 2811 | 3075 | 3158 | 3411 | 3659 | 39.04 | 42.24
400 |240.00| 2514 | 3012 | 3343 | 3657 | 3755 | 4056 | 4351 | 46.42 | 50.23
6.00 | 360.00 | 27.82 | 3334 | 37.00 | 4047 | 4156 | 4480 | 48.15 | 51.38 | 55.59
700 | 42000 | 2891 | 3465 | 3845 | 4206 | 4319 | 4665 | 50.05 | 53.39 | 57.78
8.00 | 480.00 | 29.89 | 3582 | 3076 | 43.49 | 4466 | 4824 | 5174 | 5521 | 59.74
10.00 | 600.00 | 3161 | 37.88 | 4204 | 4598 | 47.22 | 5100 | 5471 | 58.37 | 63.16
11.00 | 660.00 | 3237 | 38.79 | 43.06 | 47.00 | 4836 | 5223 | 56.03 | 50.78 | 64.69
12.00 | 720.00 | 33.08 | 30.65 | 44.00 | 48.13 | 49.42 | 5338 | 57.26 | 6110 | 66.11
24.00 [1440.00| 3934 | 47.15 | 5233 | 57.23 | 58.77 | 6348 | 68.10 | 7266 | 78.62

Anexo 218: Intensidades de disefio para duracion menores a 24 hrs. Estacion N°17

Fuente: Elaboracion propia. 2021

DURACION PERIODO DE RETORNO (afi0s)

Hr min 2 5 10 20 25 50 100 200 500
0.17 10 68.14 | 81.66 | 90.63 | 99.13 | 101.80 | 109.95 | 117.95 | 125.84 | 136.17
0.33 20 4052 | 4856 | 53.89 | 58.94 | 60.53 | 6538 | 70.13 | 74.83 | 80.97
0.50 30 2080 | 35.82 | 39.76 | 43.49 | 4466 | 4824 | 5174 | 5521 | 59.74
0.67 40 24.09 | 2887 | 3204 | 3505 | 3599 | 38.87 | 41.70 | 44.49 | 48.14
0.83 50 20.38 | 2442 | 2711 | 29.65 | 3045 | 32.88 | 3528 | 37.64 | 40.73
1.00 60 17.77 | 2130 | 2364 | 2586 | 2655 | 2868 | 30.77 | 32.83 | 3552
1.50 90 1311 | 1572 | 17.44 | 1008 | 1959 | 2116 | 2270 | 2422 | 26.21
200 | 120 | 1057 | 1267 | 1406 | 1538 | 1579 | 17.05 | 1829 | 1952 | 2112
400 | 240 6.28 7.53 8.36 9.14 939 | 1014 | 10.88 | 11.61 | 1256
6.00 | 360 | 4.64 5.56 6.17 6.75 6.93 7.48 8.03 8.56 9.27
700 | 420 | 413 4.95 5.49 6.01 6.17 6.66 7.15 7.63 8.25
800 | 480 3.74 4.48 4.97 5.44 5.58 6.03 6.47 6.90 7.47
10.00 | 600 3.16 3.79 420 | 460 472 5.10 5.47 5.84 6.32
11.00 | 660 2.94 3.53 3.1 4.28 4.40 4.75 5.09 5.43 5.88
12.00 | 720 2.76 3.30 3.67 4.01 4.12 4.45 477 5.09 5.51
24.00 | 1440 | 1.64 1.96 2.18 2.38 2.45 2.65 2.84 3.03 3.28

Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 219: Intensidades Maximas — Estacion N°17

Duracion Periodo de Retorno (T) en afios
(t) minutos 10 25 50 100 250 500
5 148.71 166.22 180.83 196.73 219.90 239.23
10 88.42 98.84 107.52 116.98 130.75 142.25
20 52.58 58.77 63.93 69.55 77.75 84.58
30 38.79 43.36 47.17 51.32 57.36 62.40
40 31.26 34.94 38.02 41.36 46.23 50.29
50 26.44 29.56 32.16 34.98 39.10 42.54
60 23.06 25.78 28.05 30.51 34.11 37.10
70 20.55 22.97 24.99 27.18 30.38 33.05
80 18.59 20.78 22.60 24.59 27.49 29.90
90 17.02 19.02 20.69 22.51 25.16 27.38
100 15.72 17.58 19.12 20.80 23.25 25.30
110 14.64 16.36 17.80 19.37 21.65 23.55
120 13.71 15.33 16.68 18.14 20.28 22.06
240 8.15 9.12 9.92 10.79 12.06 13.12
360 6.02 6.73 7.32 7.96 8.90 9.68
420 5.36 5.99 6.52 7.09 7.93 8.62
480 4.85 5.42 5.90 6.41 7.17 7.80
600 4.10 4.58 4.99 5.43 6.07 6.60
660 3.82 4.27 4.64 5.05 5.65 6.14
720 3.58 4.00 4.35 4.73 5.29 5.76
1440 2.13 2.38 2.59 2.81 3.15 3.42

Fuente: Elaboracién propia. 2021

Anexo 220: Curvas I-D-F para la estacion N°17
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Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 221: Precipitaciones alternadas para Tr=20 afos — Estacion N°17

METODO DEL BLOQUE ALTERNO
DURACIO PROFUNDIDA |PROFUNDIDAD
N INTENSIDAD ACUMULADA | INCREMENTAL TIEMPO PRECIPITACION
min mm/hr mm mm min mm
60 25.09 25.09 25.09 0-60 0.588

120 14.92 29.84 4.75 60-120 0.628
180 11.01 33.02 3.18 120-180 0.676
240 8.87 35.48 2.46 180-240 0.733
300 7.50 37.52 2.04 240-300 0.803
360 6.55 39.27 1.75 300-360 0.891
420 5.83 40.81 1.54 360-420 1.005
480 5.27 42.20 1.39 420-480 1.160
540 4.83 43.46 1.26 480-540 1.385
600 4.46 44.62 1.16 540-600 1.750
660 4.15 45.70 1.08 600-660 2.462
720 3.89 46.70 1.00 660-720 4.748
780 3.66 47.64 0.94 720-780 25.092
840 3.47 48.54 0.89 780-840 3.183
900 3.29 49.38 0.84 840-900 2.036
960 3.14 50.18 0.80 900-960 1.543
1020 3.00 50.95 0.77 960-1020 1.261
1080 2.87 51.68 0.73 1020-1080 1.076
1140 2.76 52.39 0.70 1080-1140 0.944
1200 2.65 53.06 0.68 1140-1200 0.844
1260 2.56 53.71 0.65 1200-1260 0.766
1320 2.47 54.34 0.63 1260-1320 0.703
1380 2.39 54.95 0.61 1320-1380 0.651
1440 2.31 55.54 0.59 1380-1440 0.607

Fuente: Elaboracién propia. 2021

Anexo 222: Hietograma de Disefio. Tr= 20 afios — Estacion N°17

HIETOGRAMA DE PRECIPITACION
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Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 223: Precipitaciones alternadas para Tr=50 afios — Estacion N°17

METODO DEL BLOQUE ALTERNO

DURACIO PROFUNDIDA [ PROFUNDIDAD

N INTENSIDAD ACUMULADA | INCREMENTAL TIEMPO |PRECIPITACION
min mm/hr mm mm min mm

60 28.05 28.05 28.05 0-60 0.657
120 16.68 33.35 5.31 60-120 0.702
180 12.30 36.91 3.56 120-180 0.756
240 9.92 39.67 2.75 180-240 0.820
300 8.39 41.94 2.28 240-300 0.898
360 7.32 43.90 1.96 300-360 0.996
420 6.52 45.62 1.72 360-420 1.123
480 5.90 47.17 1.55 420-480 1.297
540 5.40 48.58 1.41 480-540 1.549
600 4.99 49.88 1.30 540-600 1.956
660 4.64 51.08 1.20 600-660 2.753
720 4.35 52.20 1.12 660-720 5.307
780 4.10 53.26 1.06 720-780 28.047
840 3.88 54.25 1.00 780-840 3.558
900 3.68 55.20 0.94 840-900 2.276
960 3.51 56.09 0.90 900-960 1.725
1020 3.35 56.95 0.86 960-1020 1.410
1080 3.21 57.77 0.82 1020-1080 1.203
1140 3.08 58.56 0.79 1080-1140 1.055
1200 2.97 59.31 0.76 1140-1200 0.944
1260 2.86 60.04 0.73 1200-1260 0.857
1320 2.76 60.74 0.70 1260-1320 0.786
1380 2.67 61.42 0.68 1320-1380 0.728
1440 2.59 62.08 0.66 1380-1440 0.679

Fuente: Elaboracién propia. 2021

Anexo 224: Hietograma de Disefio. Tr= 50 afios — Estacion N°17
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Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 225: Precipitaciones alternadas para Tr=100 afios — Estacion N°17

METODO DEL BLOQUE ALTERNO
DURACIO PROFUNDIDA | PROFUNDIDAD

N INTENSIDAD ACUMULADA | INCREMENTAL TIEMPO |PRECIPITACION
min mm/hr mm mm min mm

60 30.51 30.51 30.51 0-60 0.715
120 18.14 36.29 5.77 60-120 0.764
180 13.39 40.16 3.87 120-180 0.822
240 10.79 43.15 2.99 180-240 0.892
300 9.13 45.63 2.48 240-300 0.977
360 7.96 47.75 2.13 300-360 1.083
420 7.09 49.63 1.88 360-420 1.222
480 6.41 51.32 1.68 420-480 1.411
540 5.87 52.85 1.53 480-540 1.685
600 5.43 54.26 1.41 540-600 2.128
660 5.05 55.57 1.31 600-660 2.994
720 4.73 56.79 1.22 660-720 5773
780 4.46 57.94 1.15 720-780 30.513
840 4.22 59.02 1.08 780-840 3.871
900 4.00 60.05 1.03 840-900 2.476
960 3.81 61.03 0.98 900-960 1.876
1020 3.64 61.96 0.93 960-1020 1.534
1080 3.49 62.85 0.89 1020-1080 1.308
1140 3.35 63.70 0.86 1080-1140 1.148
1200 3.23 64.53 0.82 1140-1200 1.027
1260 3.11 65.32 0.79 1200-1260 0.932
1320 3.00 66.08 0.76 1260-1320 0.855
1380 2.91 66.82 0.74 1320-1380 0.792
1440 2.81 67.54 0.71 1380-1440 0.738

Fuente: Elaboracién propia. 2021

Anexo 226: Hietograma de Disefio. Tr= 100 afios — Estacion N°17
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Anexo 227: Analisis de Datos Dudosos. Estacion N°18

Cantidad de datos n 36 36
Maximo 88.737 4.486
Minimo 33.820 3.521
Promedio X 54.55 3.9693
Desviacion Estandar S 13.54 0.2486
Coeficiente de Asimetria Cs 0.4491 -0.0164

PRUEBA DE DATOS DUDOSOS (Método de Water Resources Council)

Umbral superior, unidades logaritmicas

n=
Ky

36
2.6393

Precipitacion maxima aceptable

Umbral inferior, unidades logaritmicas
Precipitacion minima aceptable

Xy = 4.6253

| PH = 102.03|mm
X, = 3.3133

| PL = 27.47|mm

Fuente: Elaboracién propia. 2021

Anexo 228: Tabla de distribucion de probabilidades de la Estacién N°18

0
N T POOX) VALOR OBSERVADO| NORMAL LOGNORMAL EV1 GUMBEL PEARSON Il LOG-PEARSON il
k P24 | log(P24) Kt ESPERADO Kt ESPERADO Kr ESPERADO K ESPERADO Kr ESPERADO
1 37.00 2.70% 88.74 4.4857 1.9264 80.64 1.9264 85.46 2.3547 86.45 2.1200 83.27 1.9190 85.31
2 18.50 5.41% 75.14 4.3193 1.6068 76.31 1.6068 78.94 1.8034 7898 7 17143 s 1.6024 78.85
3 12.33 8.11% 74.77 4.3145 1.3978 73.49 1.3978 74.94 1.4761 74.54 " 14583 74.30 1.3952 74.89
4 925 1081%  73.70 4.3001 1.2367 71.30 1.2367 72.00 1.2403 7135 7 1.2658 71.70 1.2352 71.97
5 740  1351% @ 7294 4.2896 1.1024 69.48 1.1024 69.64 1.0546 68.84 7 1.1087 69.57 11018 69.63
6 6.17  16.22% = 7227 4.2804 0.9856 67.90 0.9856 67.64 0.9004 66.75 7 0.9743 67.75 0.9857 67.65
7 529 18.92%  66.08 4.1909 0.8809 66.48 0.8809 65.91 0.7678 64.95 7 0.8556 66.14 0.8815 65.92
8 4.63  21.62%  65.94 4.1888 0.7850 65.18 0.7850 64.35 0.6510 6337 7 0.7486 64.69 0.7861 64.37
9 411 2432%  65.02 4.1747 0.6959 63.98 0.6959 62.94 0.5461 61.95 7 0.6504 63.36 0.6973 62.97
10 370  27.03%  64.86 4.1722 0.6120 62.84 0.6120 61.65 0.4505 6065 7 05500 62.12 0.6137 61.67
11 336 29.73%  60.11 4.0961 0.5322 61.76 0.5322 60.43 0.3622 5046 7 04732 60.96 0.5341 60.46
12 3.08  3243%  59.75 4.0901 0.4556 60.72 0.4556 59.30 0.2801 5834 7 03917 59.86 0.4578 59.33
13 285  3514%  59.21 40810 0.3817 59.72 0.3817 58.22 0.2028 5730 7 03139 58.80 0.3840 58.25
14 264  37.84% 5871 4.0726 0.3097 58.75 0.3097 57.18 0.1297 5631 7 0.2390 57.79 0.3122 57.22
15 247 4054%  58.67 4.0719 0.2394 57.79 0.2394 56.19 0.0600 5536 0.1666 56.81 0.2420 56.23
16 231 4324% = 56.12 4.0276 0.1702 56.86 0.1702 55.23 -0.0068 5446 7 0.0960 55.85 0.1728 55.27
17 218  4595%  56.09 4.0270 0.1018 55.93 0.1018 54.30 -0.0712 5359 7 0.0270 54.92 0.1045 54.34
18 206  48.65%  54.44 3.9971 0.0339 55.01 0.0339 53.39 -0.1337 52.74 7 0.0409 54.00 0.0366 53.43
19 195  51.35% 5167 3.9449  -0.0339 54.09 -0.0339 52.50 -0.1945 5192 7 -0.1079 53.09 -0.0311 52.54
20 185  54.05%  50.25 39170  -0.1018 53.17 -0.1018 51.62 -0.2540 5111 7 0.1743 52.19 -0.0991 51.66
21 176  56.76%  50.12 39145  -0.1702 52.25 -0.1702 50.75 -0.3125 50.32 7 -0.2406 51.29 -0.1675 50.79
22 168  59.46%  49.58 3.9035  -0.239%4 51.31 -0.2394 49.89 -0.3704 4953 7 0.3069 50.39 -0.2368 49.92
23 161  6216% 4884 3.8885  -0.3097 50.36 -0.3097 49.02 -0.4278 4876 7 03736 49.49 -0.3073 49.05
24 154  64.86%  41.77 3.8664  -0.3817 49.38 -0.3817 48.15 -0.4851 4798 7 04411 48.58 -0.3793 48.18
25 148  67.57% 4577 3.8237  -0.4556 48.38 -0.4556 47.28 -0.5426 4720 7 05007 47.65 -0.4535 47.30
26 142 70271% 4528 38129  -0.5322 47.34 -0.5322 46.39 -0.6006 4642 7 0579 46.70 -0.5302 46.41
27 137 T729T% 4520 38110  -0.6120 46.26 -0.6120 45.47 -0.6596 4562 7 06521 45.72 -0.6103 45.49
28 132 7568% @ 4247 3.7488  -0.6959 45.13 -0.6959 44.54 -0.7200 4480 7 07271 44.70 -0.6945 44.55
29 128  78.38% 4242 3.7476  -0.7850 43.92 -0.7850 43.56 -0.7824 4395 7 -0.8057 43.64 -0.7840 43.57
30 123 81.08% 4237 3.7465  -0.8809 42.62 -0.8809 42.53 -0.8476 4307 7 0.8890 42,51 -0.8803 42.54
31 119 8378% 3890 3.6611  -0.9856 41.20 -0.9856 41.44 -0.9166 4214 7 09785 41.30 -0.9855 41.44
32 116  86.49% 3857 3.6524  -1.1024 39.62 -1.1024 40.26 -0.9911 4113 7 -1.0766 39.97 -1.1030 40.25
33 112 89.19%  38.16 3.6419  -1.2367 37.80 -1.2367 38.93 -1.0735 4001 " -11870 38.47 -1.2381 38.92
34 109 91.89%  36.21 3.5804  -1.3978 35.62 -1.3978 37.41 -1.1683 3873 7 -1.3163 36.72 -1.4004 37.38
35 106  9459%  33.89 35232 -1.6068 32.79 -1.6068 35.51 -1.2850 3715 7 14788 34.52 -1.6111 35.47
36 103  97.30% 3382 35211  -19264 28.46 -1.9264 32.80 -1.4511 3490 " 17164 3130 -1.9338 32.74

Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 229: Prueba de Bondad para la Estacion N°18

NORMAL LOG-NORMAL EV1-GUMBEL PEARSON Il LOG PEARSON Ill
F (xm) F (ym)
m Xm Fo(xm) | F(xm)Normal | AyorwaL | Ym=l0g(xn) F bm) Bros EV1  |Bevicumeer F fxm) Apearson i | LogPearson | Avog-pearson it
Log Normal [ normaL Pearson IIl
Gumbel 1]
1 88.74 0.9730 0.9942 0.0212 4.4857 0.9811 0.0082 0.9782 0.0052 0.9872 0.0143 0.9807 0.0077
2 75.14 0.9459 0.9357 0.0102 4.3193 0.9205 0.0255 0.9232 0.0228 0.9262 0.0198 0.9201 0.0259
3 7477 0.9189 0.9323 0.0134 4.3145 0.9175 0.0014 0.9206 0.0017 0.9230 0.0041 0.9172 0.0018
4 73.70 0.8919 0.9213 0.0294 4.3001 0.9084 0.0165 0.9125 0.0206 0.9131 0.0212 0.9080 0.0161
5 72.94 0.8649 0.9127 0.0478 4.2896 0.9013 0.0364 0.9062 0.0414 0.9054 0.0405 0.9009 0.0361
6 72.27 0.8378 0.9046 0.0667 4.2804 0.8947 0.0568 0.9004 0.0626 0.8982 0.0604 0.8944 0.0565
7 66.08 0.8108 0.8027 0.0081 4.1909 0.8137 0.0029 0.8283 0.0175 0.8096 0.0012 0.8139 0.0031
8 65.94 0.7838 0.7998 0.0161 4.1888 0.8114 0.0277 0.8262 0.0424 0.8071 0.0233 0.8116 0.0278
9 65.02 0.7568 0.7802 0.0235 4.1747 0.7957 0.0390 0.8119 0.0552 0.7899 0.0332 0.7960 0.0392
10 64.86 0.7297 0.7767 0.0469 4.1722 0.7929 0.0632 0.8093 0.0796 0.7868 0.0571 0.7931 0.0634
11 60.11 0.7027 0.6592 0.0435 4.0961 0.6951 0.0076 0.7177 0.0150 0.6818 0.0209 0.6958 0.0069
12 59.75 0.6757 0.6493 0.0264 4.0901 0.6866 0.0109 0.7094 0.0337 0.6727 0.0030 0.6873 0.0116
13 59.21 0.6486 0.6345 0.0142 4.0810 0.6735 0.0249 0.6968 0.0481 0.6590 0.0104 0.6743 0.0257
14 58.71 0.6216 0.6206 0.0010 4.0726 0.6612 0.0396 0.6848 0.0631 0.6461 0.0245 0.6621 0.0404
15 58.67 0.5946 0.6194 0.0248 4.0719 0.6601 0.0655 0.6837 0.0891 0.6450 0.0504 0.6610 0.0664
16 56.12 0.5676 0.5462 0.0214 4.0276 0.5927 0.0251 0.6164 0.0489 0.5753 0.0077 0.5937 0.0261
17 56.09 0.5405 0.5453 0.0047 4.0270 0.5918 0.0513 0.6156 0.0750 0.5744 0.0339 0.5928 0.0523
18 54.44 0.5135 0.4967 0.0168 3.9971 0.5446 0.0311 0.5670 0.0535 0.5266 0.0131 0.5457 0.0321
19 51.67 0.4865 0.4157 0.0707 3.9449 0.4609 0.0256 0.4782 0.0083 0.4439 0.0426 0.4620 0.0245
20 50.25 0.4595 0.3753 0.0841 3.9170 0.4166 0.0428 0.4300 0.0295 0.4012 0.0583 0.4177 0.0418
21 50.12 0.4324 0.3718 0.0606 3.9145 0.4127 0.0197 0.4257 0.0067 0.3974 0.0350 0.4137 0.0187
22 49.58 0.4054 0.3567 0.0487 3.9035 0.3957 0.0097 0.4069 0.0015 0.3812 0.0242 0.3967 0.0087
23 48.84 0.3784 0.3365 0.0418 3.8885 0.3726 0.0058 0.3811 0.0028 0.3592 0.0191 0.3735 0.0049
24 41.77 0.3514 0.3083 0.0431 3.8664 0.3395 0.0119 0.3440 0.0074 0.3281 0.0232 0.3403 0.0110
25 45.77 0.3243 0.2584 0.0659 3.8237 0.2790 0.0453 0.2755 0.0489 0.2720 0.0523 0.2796 0.0447
26 45.28 0.2973 0.2468 0.0505 3.8129 0.2646 0.0327 0.2590 0.0383 0.2588 0.0385 0.2651 0.0322
27 45.20 0.2703 0.2449 0.0254 3.8110 0.2622 0.0081 0.2563 0.0140 0.2566 0.0137 0.2627 0.0075
28 42.47 0.2432 0.1862 0.0571 3.7488 0.1875 0.0557 0.1716 0.0717 0.1885 0.0547 0.1877 0.0556
29 42.42 0.2162 0.1852 0.0310 3.7476 0.1863 0.0300 0.1702 0.0460 0.1874 0.0289 0.1864 0.0298
30 42.37 0.1892 0.1843 0.0049 3.7465 0.1850 0.0042 0.1688 0.0204 0.1862 0.0030 0.1852 0.0040
31 38.90 0.1622 0.1240 0.0382 3.6611 0.1075 0.0546 0.0846 0.0776 0.1157 0.0465 0.1073 0.0549
32 38.57 0.1351 0.1190 0.0162 3.6524 0.1012 0.0340 0.0780 0.0571 0.1098 0.0253 0.1009 0.0343
33 38.16 0.1081 0.1131 0.0050 3.6419 0.0939 0.0142 0.0706 0.0375 0.1031 0.0050 0.0935 0.0146
34 36.21 0.0811 0.0879 0.0068 3.5894 0.0632 0.0178 0.0413 0.0398 0.0742 0.0069 0.0628 0.0183
35 33.89 0.0541 0.0636 0.0095 3.5232 0.0364 0.0177 0.0189 0.0352 0.0476 0.0064 0.0359 0.0182
36 33.82 0.0270 0.0629 0.0359 3.5211 0.0357 0.0086 0.0183 0.0087 0.0469 0.0199 0.0352 0.0082
n 36 Distribucion Normal Log-Normal EV1-Gumbel Pearson IlI LogPearson Il
Significacién 0.10 Ayax 0.0841 0.0655 0.0891 0.0604 0.0664
Acritico 0.2040 Si se ajusta Si se ajusta Si se ajusta Si se ajusta Si se ajusta
Mejor Ajuste 4 2 5 1 3

Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 230: Precipitacion Maxima en 24 hrs para diferentes tiempos de retorno.

Distribucion Pearson 111. Estacion N°18

NORMAL LOGNORMAL EVIGUVBEL |  PEARSONII LOG-PEARSON Il e
T |ppexm
Ke | % | Ko | % | e | K X ke | % | K | x| e | (M
2 05000 00000 5455 00000 397 529 01643 5233 00744 5354 00027 397 5298 | 5354
3 06667 04307 6039 04307 408 5893 02538 5799 03654 5950 04330 408 5896 | 59.50
5 08000 08416 6595 08416 418 6527 07195 6430 08116 6554 08424 418 6528 | 6554
10 09000 12816 7191 12816 429 7281 13046 7222 13190 242 12198 429 7278 | 1242
20 0900 16449 7683 16449 438 7969 18658 7982 L7617 7841 16402 438 7960 [ 7841
25 09600 17507 7826 L7507 440 8181 20438 8224 18949 8022 17450 440 8L.70 | 80.22
5 09800 20537 8231 20537 448 8821 25923 8966 22865 8552 20449 448 88.02 | 8552
100 09900 23263 8606 23263 45 9440 31367 9704 26523 9048 23143 454 9411 | 9048
200 09950 25758 8944 2578 461 10044 36791 10438 29984 9516 25604 461 10005 [ 95.16
300 099%7 27131 9130 27131 464 10392 39959 10868 31935 9781 26956 464 10347 [ 9781
500 09980 28782 9354 28782 468 10828 43047 11408 34327 10005 28582 468  107.74 | 10105
1000 09990 30902 9641 30002 474 11414 4935 12140 37472 10531 3.0669 473 11347 [ 10531

Fuente: Elaboracién propia. 2021



Anexo 231: Precipitacion de disefio para duracién menores a 24hrs. Estacion N°18

DURACION PERIODO DE RETORNO (afios)

Hr min 2 5 10 20 25 50 100 200 500
0.17 10.00 | 1546 | 18.92 | 2090 | 2264 | 23.16 | 24.69 | 26.12 | 27.47 | 29.17
033 | 20.00 | 18.38 | 2250 | 2486 | 26.92 | 2754 | 2936 | 31.06 | 32.67 | 34.69
050 | 30.00 | 20.34 | 2490 | 2751 | 29.79 | 30.48 | 3249 | 3437 | 36.15 | 3839
0.67 | 40.00 | 2186 | 26.76 | 2956 | 32.01 | 3275 | 3491 | 3694 | 3885 | 41.25
0.83 | 50.00 | 2311 | 2829 | 31.26 | 33.85 | 3463 | 36.92 | 39.06 | 41.08 | 43.62
1.00 | 60.00 | 2419 | 2061 | 3272 | 3543 | 36.24 | 3864 | 40.88 | 43.00 | 45.65
150 | 90.00 | 26.77 | 3277 | 36.21 | 39.21 | 40.11 | 4276 | 4524 | 4758 | 50.52
2.00 | 12000 | 28.77 | 3522 | 3891 | 4213 | 4310 | 4595 | 4861 | 5113 | 54.29
400 | 240.00 | 3421 | 41.88 | 4627 | 5010 | 51.25 | 54.64 | 57.81 | 60.80 | 64.56
6.00 | 360.00 | 37.86 | 46.35 | 51.21 | 5545 | 56.72 | 60.47 | 63.98 | 67.29 | 71.45
7.00 | 42000 | 39.35 | 48.17 | 5322 | 57.63 | 58.95 | 6285 | 66.49 | 69.94 | 74.26
8.00 | 480.00 | 40.68 | 49.80 | 55.02 | 59.58 | 60.95 | 6498 | 68.75 | 7231 | 76.78
10.00 | 600.00 | 43.02 | 52.66 | 58.18 | 63.00 | 6445 | 68.71 | 7269 | 76.46 | 81.18
11.00 | 660.00 | 44.06 | 5393 | 5958 | 6452 | 66.00 | 70.37 | 7444 | 7830 | 83.14
12.00 | 720.00 | 45.02 | 5512 | 60.90 | 6594 | 6745 | 71.92 | 76.08 | 80.02 | 84.97
24.00 |1440.00| 53.54 | 6554 | 7242 | 7841 | 80.22 | 8552 | 90.48 | 95.16 | 101.05

Anexo 232: Intensidades de disefio para duracion menores a 24 hrs. Estacién N°18

Fuente: Elaboracion propia. 2021

DURACION PERIODO DE RETORNO (afios)

Hr min 2 5 10 20 25 50 100 200 500
0.17 10 92.74 | 11353 | 125.43 | 135.82 | 138.94 | 148.13 | 156.71 | 164.83 | 175.02
0.33 20 55.14 | 67.50 | 7458 | 80.76 | 8261 | 88.08 | 93.18 | 98.01 | 104.07
0.50 30 4068 | 49.80 | 55.02 | 5958 | 60.95 | 64.98 | 6875 | 7231 | 76.78
0.67 40 3279 | 4014 | 4435 | 48.02 | 4912 | 5237 | 5541 | 58.28 | 61.88
0.83 50 27.74 | 3395 | 3751 | 4062 | 4155 | 4430 | 46.87 | 49.30 | 52.34
1.00 60 2419 | 2961 | 3272 | 3543 | 36.24 | 38.64 | 40.88 | 43.00 | 4565
1.50 90 17.85 | 2185 | 2414 | 2614 | 2674 | 2851 | 30.16 | 3172 | 33.68
2.00 120 14.38 | 1761 | 1945 | 2107 | 2155 | 2297 | 2431 | 2557 | 27.15
4.00 240 8.55 10.47 | 1157 | 1253 | 12.81 | 13.66 | 1445 | 1520 | 16.14
6.00 360 6.31 7.72 8.53 9.24 9.45 10.08 | 10.66 | 11.22 | 11.91
7.00 420 5.62 6.88 7.60 8.23 8.42 8.98 9.50 9.99 10.61
8.00 480 5.09 6.23 6.88 7.45 7.62 8.12 8.59 9.04 9.60
10.00 | 600 4.30 5.27 5.82 6.30 6.44 6.87 7.27 7.65 8.12
11.00 | 660 4.01 4.90 5.42 5.87 6.00 6.40 6.77 7.12 7.56
12.00 | 720 3.75 459 5.07 5.49 5.62 5.99 6.34 6.67 7.08

24.00 | 1440 2.23 2.73 3.02 3.27 3.34 3.56 3.77 3.97 4.21

Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 233: Intensidades Maximas — Estacion N°18

Duracion Periodo de Retorno (T) en afos
(t) minutos 10 25 50 100 250 500
5 203.48 224.77 242.35 261.29 288.64 311.20
10 120.99 133.65 144.10 155.37 171.62 185.04
20 71.94 79.47 85.68 92.38 102.05 110.03
30 53.08 58.63 63.22 68.16 75.29 81.18
40 42.78 47.25 50.95 54.93 60.68 65.42
50 36.18 39.97 43.10 46.47 51.33 55.34
60 31.56 34.86 37.59 40.53 44.77 48.27
70 28.11 31.06 33.48 36.10 39.88 43.00
80 25.44 28.10 30.29 32.66 36.08 38.90
90 23.28 25.72 27.73 29.90 33.03 35.61
100 21.52 23.77 25.63 27.63 30.52 32.91
110 20.03 22.13 23.86 25.72 28.41 30.64
120 18.77 20.73 22.35 24.10 26.62 28.70
240 11.16 12.33 13.29 14.33 15.83 17.07
360 8.23 9.09 9.80 10.57 11.68 12.59
420 7.33 8.10 8.73 9.42 10.40 11.22
480 6.63 7.33 7.90 8.52 9.41 10.15
600 5.61 6.20 6.68 7.21 7.96 8.58
660 5.23 5.77 6.22 6.71 7.41 7.99
720 4.89 5.41 5.83 6.29 6.94 7.49
1440 2.91 3.22 3.47 3.74 4.13 4.45
Fuente: Elaboracién propia. 2021
Anexo 234: Curvas I-D-F para la estacion N°18
Curvas IDF
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Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 235: Precipitaciones alternadas para Tr=20 afios — Estacion N°18

METODO DEL BLOQUE ALTERNO
DURACIO PROFUNDIDA |PROFUNDIDAD

N INTENSIDAD ACUMULADA | INCREMENTAL TIEMPO |PRECIPITACION
min mm/hr mm mm min mm

60 34.03 34.03 34.03 0-60 0.797
120 20.23 40.47 6.44 60-120 0.852
180 14.93 44.78 4.32 120-180 0.917
240 12.03 48.12 3.34 180-240 0.994
300 10.18 50.88 2.76 240-300 1.089
360 8.88 53.26 2.37 300-360 1.208
420 7.91 55.35 2.09 360-420 1.363
480 7.15 57.23 1.88 420-480 1.573
540 6.55 58.94 1.71 480-540 1.879
600 6.05 60.51 1.57 540-600 2.373
660 5.63 61.97 1.46 600-660 3.339
720 5.28 63.33 1.36 660-720 6.438
780 4.97 64.61 1.28 720-780 34.028
840 4.70 65.82 1.21 780-840 4.317
900 4.46 66.97 1.15 840-900 2.761
960 4.25 68.06 1.09 900-960 2.092
1020 4.06 69.09 1.04 960-1020 1.710
1080 3.89 70.09 0.99 1020-1080 1.459
1140 3.74 71.04 0.95 1080-1140 1.280
1200 3.60 71.96 0.92 1140-1200 1.145
1260 3.47 72.84 0.88 1200-1260 1.039
1320 3.35 73.69 0.85 1260-1320 0.954
1380 3.24 74.52 0.82 1320-1380 0.883
1440 3.14 75.32 0.80 1380-1440 0.824

Fuente: Elaboracién propia. 2021

Anexo 236: Hietograma de Disefio. Tr= 20 afios — Estacion N°18
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Anexo 237: Precipitaciones alternadas para Tr=50 afios — Estacion N°18

METODO DEL BLOQUE ALTERNO

DURACIO PROFUNDIDA [PROFUNDIDAD

N INTENSIDAD ACUMULADA | INCREMENTAL TIEMPO |PRECIPITACION
min mm/hr mm mm min mm

60 37.59 37.59 37.59 0-60 0.881
120 22.35 44.70 7.11 60-120 0.941
180 16.49 49.47 4.77 120-180 1.013
240 13.29 53.16 3.69 180-240 1.098
300 11.24 56.21 3.05 240-300 1.203
360 9.80 58.83 2.62 300-360 1.335
420 8.73 61.14 2.31 360-420 1.505
480 7.90 63.22 2.08 420-480 1.738
540 7.23 65.10 1.89 480-540 2.075
600 6.68 66.84 1.74 540-600 2.621
660 6.22 68.45 1.61 600-660 3.689
720 5.83 69.96 1.51 660-720 7.112
780 5.49 71.37 1.41 720-780 37.588
840 5.19 72.71 1.33 780-840 4.769
900 4.93 73.97 1.26 840-900 3.050
960 4.70 75.18 1.20 900-960 2.311
1020 4.49 76.32 1.15 960-1020 1.889
1080 4.30 77.42 1.10 1020-1080 1.612
1140 4.13 78.48 1.05 1080-1140 1.414
1200 3.97 79.49 1.01 1140-1200 1.265
1260 3.83 80.46 0.98 1200-1260 1.148
1320 3.70 81.41 0.94 1260-1320 1.054
1380 3.58 82.32 0.91 1320-1380 0.976
1440 3.47 83.20 0.88 1380-1440 0.910

Fuente: Elaboracién propia. 2021

Anexo 238: Hietograma de Disefio. Tr= 50 afios — Estacion N°18

Precipitacion (mm)
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Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 239: Precipitaciones alternadas para Tr=100 afios — Estacion N°18

METODO DEL BLOQUE ALTERNO

DURACIO PROFUNDIDA |PROFUNDIDAD

N INTENSIDAD ACUMULADA | INCREMENTAL TIEMPO |PRECIPITACION
min mm/hr mm mm min mm

60 40.53 40.53 40.53 0-60 0.949
120 24.10 48.20 7.67 60-120 1.015
180 17.78 53.34 5.14 120-180 1.092
240 14.33 57.31 3.98 180-240 1.184
300 12.12 60.60 3.29 240-300 1.297
360 10.57 63.43 2.83 300-360 1.439
420 9.42 65.92 2.49 360-420 1.623
480 8.52 68.16 2.24 420-480 1.874
540 7.80 70.19 2.04 480-540 2.238
600 7.21 72.07 1.87 540-600 2.826
660 6.71 73.81 1.74 600-660 3.977
720 6.29 75.43 1.62 660-720 7.668
780 5.92 76.95 1.52 720-780 40.527
840 5.60 78.39 1.44 780-840 5.142
900 5.32 79.76 1.36 840-900 3.288
960 5.07 81.05 1.30 900-960 2.492
1020 4.84 82.29 1.24 960-1020 2.037
1080 4.64 83.48 1.18 1020-1080 1.738
1140 4.45 84.61 1.14 1080-1140 1.525
1200 4.29 85.70 1.09 1140-1200 1.364
1260 4.13 86.76 1.05 1200-1260 1.238
1320 3.99 87.77 1.01 1260-1320 1.136
1380 3.86 88.75 0.98 1320-1380 1.052
1440 3.74 89.70 0.95 1380-1440 0.981

Fuente: Elaboracién propia. 2021

Anexo 240: Hietograma de Disefio. Tr= 100 afios — Estacion N°18
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Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 241: Analisis de Datos Dudosos. Estacion N°19

Cantidad de datos n 36 36

Maximo 64.539 4.167
Minimo 21.259 3.057
Promedio X 41.98 3.7073
Desviacion Estandar S 10.01 0.2551
Coeficiente de Asimetria Cs 0.0138 -0.6743

PRUEBA DE DATOS DUDOSOS (Método de Water Resources Council)

n= 36
K, 2.6393

Umbral superior, unidades logaritmicas Xy = 4.3805
Precipitacién maxima aceptable PH = 79.88|mm
Umbral inferior, unidades logaritmicas X, = 3.0342
Precipitacion minima aceptable | PL= 20.78|mm

Fuente: Elaboracién propia. 2021

Anexo 242: Tabla de distribucion de probabilidades de la Estacién N°19

n o POSX) VALOR OBSERVADO| NORMAL LOGNORMAL EV1 GUMBEL PEARSON Il LOG-PEARSON il
k P24 | log(P24) Kr ESPERADO Ky ESPERADO Kr ESPERADO Ky ESPERADO Ky ESPERADO
1 37.00 2.70% 64.54 4.1673 1.9264 61.26 1.9264 66.60 2.3547 65.54 1.9326 61.32 1.6073 61.39
2 18.50 5.41% 60.73 4.1064 1.6068 58.06 1.6068 61.38 1.8034 6003 7 1.6104 58.10 1.4084 58.36
3 12.33 8.11% 57.32 4.0486 1.3978 55.97 1.3978 58.20 1.4761 56.75 7 1.4000 55.99 1.2684 56.31
4 9.25 10.81%  56.23 4.0295 1.2367 54.36 1.2367 55.85 1.2403 5439 7 1.2379 54.37 1.1548 54.70
5 7.40 1351% 5217 3.9545 1.1024 53.01 1.1024 53.97 1.0546 5254 7 11029 53.02 1.0565 53.35
6 6.17 16.22%  51.59 3.9434 0.9856 51.85 0.9856 52.39 0.9004 5099 7 0.9855 51.84 0.9681 52.16
7 5.29 18.92%  49.41 3.9002 0.8809 50.80 0.8809 51.01 0.7678 49.67 7 08804 50.79 0.8865 51.08
8 463  21.62%  48.79 3.8875 0.7850 49.84 0.7850 49.78 0.6510 4850 " 07841 49.83 0.8099 50.09
9 411 2432% 4749 3.8604 0.6959 48.95 0.6959 48.66 0.5461 4745 7 06947 48.94 0.7371 49.17
10 370  27.03%  47.06 3.8514 0.6120 48.11 0.6120 47.63 0.4505 4649 7 06106 48.09 0.6670 48.30
1 336  29.73%  46.67 3.8432 0.5322 47.31 0.5322 46.67 0.3622 4561 7 05305 47.29 0.5990 47.47
12 3.08  3243% 4579 3.8241 0.4556 46.54 0.4556 45.77 0.2801 4479 7 04538 46.52 0.5325 46.67
13 285  3514% 4544 3.8165 0.3817 45.80 0.3817 44.91 0.2028 4401 " 03797 4578 0.4671 45.90
14 264  37.84% 4471 3.8003 0.3097 45.08 0.3097 44.09 0.1297 4328 " 03077 45.06 0.4024 45.15
15 247  4054% @ 4411 3.7868 0.2394 44.38 0.2394 43.31 0.0600 4258 7 02372 44.36 0.3380 44.41
16 231 4324%  43.40 3.7705 0.1702 43.69 0.1702 42.55 -0.0068 4192 7 01680 43.66 0.2737 43.69
17 218  4595%  42.76 3.7557 0.1018 43.00 0.1018 41.82 -0.0712 4127 7 0.0995 42.98 0.2091 42.98
18 206  48.65%  42.64 3.7527 0.0339 42.32 0.0339 41.10 -0.1337 4065 " 0.0316 42.30 0.1439 4227
19 195  51.35% 4259 37517 -0.0339 41.65 -0.0339 40.39 -0.1945 4004 7 -0.0362 41.62 0.0778 41.56
20 185  54.05%  42.36 37461  -0.1018 40.97 -0.1018 39.70 -0.2540 39.44 7 01041 40.94 0.0106 40.86
21 176  56.76%  42.27 3.7441  -0.1702 40.28 -0.1702 39.01 -0.3125 3886 7 -0.1724 40.26 -0.0582 40.14
22 168  59.46% 4219 37422 -0.2394 39.59 -0.2394 38.33 -0.3704 3828 7 0.2415 39.57 -0.1288 39.43
23 161  62.16%  40.77 3.7080 -0.3097 38.89 -0.3097 37.65 -0.4278 3770 7 03118 38.86 -0.2018 38.70
24 154  64.86%  39.22 3.6692  -0.3817 38.17 -0.3817 36.97 -0.4851 3713 7 03836 38.15 -0.2775 37.96
25 148  67.57%  37.39 3.6215  -0.4556 37.43 -0.4556 36.27 -0.5426 36.56 7 -0.4575 37.41 -0.3567 37.20
26 142  70.21%  37.35 3.6203  -0.5322 36.66 -0.5322 35.57 -0.6006 3597 7 05338 36.64 -0.4399 36.42
27 137 7297% 3578 3.5774 -0.6120 35.86 -0.6120 34.86 -0.6596 3538 7 06134 35.85 -0.5282 35.61
28 132 7568%  34.88 35520  -0.6959 35.02 -0.6959 34.12 -0.7200 3478 7 06971 35.01 -0.6226 34.76
29 128  78.38%  34.62 3.5443  -0.7850 34.13 -0.7850 33.35 -0.7824 3416 7 -0.7859 34.12 -0.7248 33.87
30 123  81.08%  30.46 3.4164  -0.8809 33.17 -0.8809 32.55 -0.8476 3350 7 -0.8814 33.17 -0.8368 3291
31 119 8378% 3041 3.4148 -0.9856 32.12 -0.9856 31.69 -0.9166 3281 7 09857 3212 0.9617 31.88
32 116  86.49%  30.35 34130  -1.1024 30.95 -1.1024 30.76 -0.9911 3207 7 -11019 30.96 1.1043 30.74
33 112 89.19%  28.84 33619  -1.2367 29.61 -1.2367 29.72 -1.0735 3124 7 12354 29.62 1.2723 29.45
34 109  91.89%  26.61 32812  -1.3978 28.00 -1.3978 28.53 -1.1683 3029 7 -1.3956 28.02 1.4801 27.93
35 106  9459% = 2321 3.1445 -1.6068 25.91 -1.6068 27.05 -1.2850 2013 7 -1.603L 25.94 1.7594 26.01
36 103  97.30% 2126 3.0568  -1.9264 22.71 -1.9264 24.93 -1.4511 2746 " -1.9202 22.77 2.2090 23.19

Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 243: Prueba de Bondad para la Estacion N°19

NORMAL LOG-NORMAL EV1-GUMBEL PEARSON Il LOG PEARSON Il
F (Xm) F (ym)
m Xm Fo(Xm) | F (xm) Normal | Anorwa | Ym=l0g(xy) i Buos EV1  |DevicumeeL F tn) Apearson - | LogPearson | Aios-pearson in
Log Normal | nogmaL Gumbel Pearson Il I
1 64.54 0.9730 0.9879 0.0149 4.1673 0.9643 0.0086 0.9693 0.0037 0.9876 0.0146 0.9492 0.0237
2 60.73 0.9459 0.9695 0.0235 4.1064 0.9412 0.0048 0.9505 0.0045 0.9691 0.0231 0.9279 0.0181
3 57.32 0.9189 0.9373 0.0184 4.0486 0.9095 0.0094 0.9244 0.0054 0.9369 0.0180 0.9008 0.0181
4 56.23 0.8919 0.9228 0.0309 4.0295 0.8967 0.0048 0.9136 0.0217 0.9224 0.0305 0.8902 0.0017
5 52.17 0.8649 0.8456 0.0192 3.9545 0.8337 0.0312 0.8588 0.0060 0.8456 0.0193 0.8389 0.0260
6 51.59 0.8378 0.8315 0.0063 3.9434 0.8226 0.0152 0.8489 0.0110 0.8316 0.0063 0.8299 0.0080
7 49.41 0.8108 0.7710 0.0398 3.9002 0.7752 0.0356 0.8051 0.0057 0.7713 0.0395 0.7911 0.0197
8 48.79 0.7838 0.7518 0.0320 3.8875 0.7600 0.0237 0.7908 0.0071 0.7522 0.0316 0.7787 0.0051
9 47.49 0.7568 0.7088 0.0479 3.8604 0.7258 0.0309 0.7578 0.0010 0.7094 0.0474 0.7501 0.0066
10 47.06 0.7297 0.6939 0.0358 3.8514 0.7138 0.0159 0.7460 0.0163 0.6945 0.0352 0.7400 0.0103
1 46.67 0.7027 0.6804 0.0223 3.8432 0.7029 0.0002 0.7351 0.0324 0.6810 0.0217 0.7307 0.0280
12 45.79 0.6757 0.6483 0.0274 3.8241 0.6765 0.0008 0.7085 0.0328 0.6490 0.0267 0.7080 0.0323
13 45.44 0.6486 0.6352 0.0134 3.8165 0.6656 0.0170 0.6974 0.0488 0.6360 0.0127 0.6985 0.0499
14 4471 0.6216 0.6075 0.0141 3.8003 0.6422 0.0206 0.6732 0.0516 0.6084 0.0133 0.6780 0.0564
15 4411 0.5946 0.5843 0.0103 3.7868 0.6223 0.0277 0.6523 0.0577 0.5851 0.0095 0.6602 0.0656
16 43.40 0.5676 0.5563 0.0113 3.7705 0.5978 0.0302 0.6261 0.0585 0.5572 0.0104 0.6379 0.0704
17 42.76 0.5405 0.5311 0.0095 3.7557 0.5752 0.0347 0.6017 0.0611 0.5320 0.0086 0.6171 0.0765
18 42.64 0.5135 0.5260 0.0125 3.7527 0.5706 0.0571 0.5967 0.0832 0.5269 0.0134 0.6128 0.0993
19 42.59 0.4865 0.5243 0.0378 3.7517 0.5690 0.0825 0.5949 0.1084 0.5252 0.0387 0.6113 0.1248
20 42.36 0.4595 0.5149 0.0554 3.7461 0.5605 0.1010 0.5855 0.1261 0.5158 0.0563 0.6033 0.1438
21 42.21 0.4324 0.5115 0.0790 3.7441 0.5573 0.1249 0.5821 0.1497 0.5124 0.0800 0.6003 0.1679
22 42.19 0.4054 0.5083 0.1029 3.7422 0.5544 0.1490 0.5788 0.1734 0.5092 0.1038 0.5975 0.1921
23 40.77 0.3784 0.4518 0.0734 3.7080 0.5010 0.1227 0.5190 0.1406 0.4527 0.0743 0.5459 0.1675
24 39.22 0.3514 0.3912 0.0399 3.6692 0.4406 0.0893 0.4493 0.0980 0.3920 0.0407 0.4845 0.1331
25 37.39 0.3243 0.3231 0.0012 3.6215 0.3682 0.0438 0.3637 0.0393 0.3238 0.0005 0.4065 0.0822
26 37.35 0.2973 0.3216 0.0243 3.6203 0.3665 0.0692 0.3617 0.0644 0.3223 0.0250 0.4047 0.1074
27 35.78 0.2703 0.2677 0.0026 3.5774 0.3053 0.0350 0.2884 0.0181 0.2681 0.0022 0.3345 0.0643
28 34.88 0.2432 0.2389 0.0043 3.5520 0.2712 0.0280 0.2478 0.0045 0.2393 0.0040 0.2940 0.0507
29 34.62 0.2162 0.2307 0.0145 3.5443 0.2613 0.0451 0.2360 0.0198 0.2311 0.0148 0.2819 0.0657
30 30.46 0.1892 0.1247 0.0645 3.4164 0.1270 0.0622 0.0854 0.1038 0.1245 0.0647 0.1121 0.0771
31 30.41 0.1622 0.1237 0.0385 3.4148 0.1257 0.0365 0.0841 0.0780 0.1235 0.0386 0.1104 0.0517
32 30.35 0.1351 0.1226 0.0126 3.4130 0.1242 0.0109 0.0827 0.0525 0.1224 0.0127 0.1086 0.0266
33 28.84 0.1081 0.0945 0.0136 3.3619 0.0878 0.0203 0.0485 0.0596 0.0943 0.0138 0.0637 0.0445
34 26.61 0.0811 0.0622 0.0189 3.2812 0.0474 0.0337 0.0178 0.0633 0.0618 0.0193 0.0206 0.0605
35 2321 0.0541 0.0303 0.0238 3.1445 0.0137 0.0404 0.0020 0.0521 0.0299 0.0242 0.0007 0.0533
36 21.26 0.0270 0.0192 0.0079 3.0568 0.0054 0.0217 0.0003 0.0267 0.0188 0.0082 0.0000 0.0270
n 36 Distribucion Normal Log-Normal EV1-Gumbel Pearson Il LogPearson IIl
Significacion 0.10 Ayx 0.1029 0.1490 0.1734 0.1038 0.1921
Acritico 0.2040 Si se ajusta Si se ajusta Si se ajusta Si se ajusta Si se ajusta
Mejor Ajuste 1 B 4 2 B

Anexo 244

Fuente: Elaboracién propia. 2021

Distribucion Normal. Estacién N°19

NORMAL LOGNORMAL EV1-GUMBEL PEARSON III LOG-PEARSON Il Pmax

T [ppxem
Ky Xr Ks | Xt | e | Ky Xt Ky Xr Ks | Xt | ey, | (M)
2 05000 00000 4198  0.0000 371 40.75 01643 4034 00023 4196 01110 374 4191 4198
3 06667 04307 4629  0.4307 3.82 4548  0.2538 452 04289 4627 05106 3.84 46.41 46.29
5 08000 08416 5040  0.8416 3.92 5050 07195 4918 08409 5040  0.8554 3.93 50.68 50.40
10 09000 12816 5481 12816 4.03 5650  1.3046 5504 12830 5482 11870 401 55.15 54.81
20 09500 16449 5844 16449 413 6198  1.8658 60.65 16488 5848 14330 4,07 58.72 58.44
25 0900 17507 5950  1.7507 415 6368  2.0438 6243 17554 5955 15002 4,09 59.74 59.50
50 09800 20537 6253  2.0537 423 68.80 25923 6792 20611 6261 16816 414 62.57 62.53
100 09900 23263 6526 23263 430 7375 31367 7337 2335 6536 18314 417 65.00 65.26
200 09950 25758  67.76 25758 4.36 7860  3.6791 7879 25888 6789 19578 421 67.13 67.76
300 09%7 27131 6913 27131 440 8140  3.9959 8196 27217 6928 20232 4.22 68.26 69.13
500 09980 28782 70.78 28782 444 8490 4347 8595 28949 7095  2.0980 4.24 69.58 70.78
1000 09990 30902 7290  3.0902 4.50 89.61 4935 9137 31099 7310 21882 4.21 71.20 7290

Fuente: Elaboracion propia. 2021

231

: Precipitacion Maxima en 24 hrs para diferentes tiempos de retorno.



Anexo 245: Precipitacion de disefio para duracién menores a 24hrs. Estacion N°19

DURACION PERIODO DE RETORNO (afios)

Hr min 2 5 10 20 25 50 100 200 500
0.17 | 1000 | 1212 | 1455 | 1582 | 16.87 | 17.18 | 18.05 | 18.84 | 19.56 | 20.43
0.33 | 20.00 | 1441 | 1730 | 1881 | 20.06 | 20.43 | 21.47 | 2240 | 23.26 | 24.30
050 | 30.00 | 1595 | 19.15 | 20.82 | 2220 | 2261 | 23.76 | 2479 | 2574 | 26.89
0.67 | 40.00 | 17.14 | 2058 | 2237 | 23.86 | 2429 | 2553 | 26.64 | 27.66 | 28.90
0.83 | 50.00 | 18.12 | 21.76 | 2366 | 2523 | 2568 | 2699 | 28.17 | 29.25 | 30.55
1.00 | 60.00 | 18.97 | 2277 | 2476 | 26.40 | 26.88 | 28.25 | 29.48 | 30.61 | 31.98
150 | 90.00 | 20.99 | 2520 | 2740 | 29.22 | 2975 | 31.27 | 3263 | 33.88 | 3539
2.00 | 120.00 | 2256 | 27.08 | 29.45 | 31.40 | 31.97 | 3360 | 3506 | 36.40 | 38.03
400 |240.00| 2683 | 3221 | 3502 | 37.34 | 38.02 | 39.95 | 4170 | 4329 | 4523
6.00 | 360.00 | 29.69 | 3564 | 38.75 | 41.32 | 42.07 | 4422 | 4615 | 47.91 | 50.05
7.00 | 420.00 | 30.85 | 37.04 | 40.28 | 4295 | 43.73 | 4595 | 47.96 | 49.79 | 52.02
8.00 | 480.00| 31.90 | 38.30 | 41.64 | 4441 | 4521 | 4751 | 4959 | 51.48 | 53.78
10.00 | 600.00 | 33.73 | 4050 | 44.03 | 46.95 | 47.80 | 50.24 | 5243 | 5444 | 56.87
11.00 | 660.00 | 34.54 | 4147 | 4509 | 48.09 | 48.96 | 51.45 | 5370 | 5575 | 58.24
12.00 | 720.00 | 3530 | 42.39 | 46.09 | 49.14 | 50.03 | 5258 | 54.88 | 56.98 | 59.52
24.00 |1440.00| 41.98 | 50.40 | 54.81 | 58.44 | 5950 | 6253 | 6526 | 67.76 | 70.78

Anexo 246: Intensidades de disefio para duracion menores a 24 hrs. Estacion N°19

Fuente: Elaboracién propia. 2021
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DURACION PERIODO DE RETORNO (afios)

Hr min 2 5 10 20 25 50 100 200 500
0.17 10 72.72 | 87.30 | 94.93 | 10122 | 103.06 | 108.31 | 113.03 | 117.36 | 122.60
0.33 20 4324 | 5191 | 5644 | 60.19 | 61.28 | 64.40 | 67.21 | 69.78 | 72.90
0.50 30 31.90 | 3830 | 4164 | 4441 | 4521 | 4751 | 4959 | 5148 | 53.78
0.67 40 2571 | 30.87 | 3356 | 3579 | 3644 | 3829 | 39.96 | 4149 | 43.34
0.83 50 21.75 | 2611 | 2839 | 3027 | 30.82 | 3239 | 3380 | 3510 | 36.66
1.00 60 18.97 | 2277 | 2476 | 2640 | 2688 | 28.25 | 2048 | 3061 | 31.98
1.50 90 13.99 | 16.80 | 1827 | 19.48 | 19.83 | 2084 | 21.75 | 2259 | 2359
200 | 120 | 1128 | 1354 | 1472 | 1570 | 15.98 | 1680 | 1753 | 1820 | 19.01
400 | 240 | 671 | 805 875 | 934 | 950 | 999 | 1042 | 10.82 | 11.31
600 | 360 | 495 | 594 | 646 | 6.89 7.01 737 | 7.69 799 | 834
700 | 420 | 441 | 529 575 | 614 | 625 | 656 | 6.85 711 | 7.43
800 | 480 | 399 | 479 521 | 555 565 | 594 | 6.20 6.44 | 6.72
1000 | 600 | 337 | 405 | 440 | 470 | 478 502 | 524 | 544 | 569
1100 | 660 | 314 | 377 | 410 | 437 | 445 | 468 | 488 5.07 5.29
1200 | 720 | 294 | 353 384 | 410 | 417 | 438 | 457 | 475 | 49
2400 | 1440 | 175 | 210 | 228 | 244 | 248 | 261 | 272 282 | 295

Fuente: Elaboracion propia. 2021



Anexo 247: Intensidades Maximas — Estacion N°19

Duracion Periodo de Retorno (T) en afios
(t) minutos 10 25 50 100 250 500
5 154.06 167.00 177.50 188.67 204.52 217.38
10 91.60 99.30 105.54 112.18 121.61 129.26
20 54.47 59.04 62.76 66.70 72.31 76.86
30 40.19 43.56 46.30 49.21 53.35 56.70
40 32.39 35.11 37.32 39.66 42.99 45.70
50 27.40 29.70 31.56 33.55 36.37 38.66
60 23.89 25.90 27.53 29.26 31.72 33.72
70 21.29 23.07 24.53 26.07 28.26 30.03
80 19.26 20.87 22.19 23.58 25.56 27.17
90 17.63 19.11 20.31 21.59 23.40 24.88
100 16.29 17.66 18.77 19.95 21.62 22.99
110 15.17 16.44 17.47 18.57 20.13 21.40
120 14.21 15.40 16.37 17.40 18.86 20.05
240 8.45 9.16 9.73 10.35 11.21 11.92
360 6.23 6.76 7.18 7.63 8.27 8.79
420 5.55 6.02 6.40 6.80 7.37 7.83
480 5.02 5.45 5.79 6.15 6.67 7.09
600 4.25 4.61 4.90 5.20 5.64 6.00
660 3.96 4.29 4.56 4.84 5.25 5.58
720 3.71 4.02 4.27 4.54 4.92 5.23
1440 2.20 2.39 2.54 2.70 2.93 3.11

Fuente: Elaboracién propia. 2021

Anexo 248: Curvas I-D-F para la estacion N°19

Intensidad (mm/hr
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Fuente: Elaboracion propia. 2021

233



Anexo 249: Precipitaciones alternadas para Tr=20 afios — Estacion N°19

METODO DEL BLOQUE ALTERNO

DURACIO PROFUNDIDA |[PROFUNDIDAD

N INTENSIDAD ACUMULADA | INCREMENTAL TIEMPO PRECIPITACION
min mm/hr mm mm min mm

60 25.40 25.40 25.40 0-60 0.595
120 15.10 30.20 4.81 60-120 0.636
180 11.14 33.43 3.22 120-180 0.684
240 8.98 35.92 2.49 180-240 0.742
300 7.60 37.98 2.06 240-300 0.813
360 6.62 39.75 1.77 300-360 0.902
420 5.90 41.31 1.56 360-420 1.017
480 5.34 42.71 1.40 420-480 1.174
540 4.89 43.99 1.28 480-540 1.402
600 4.52 45.16 1.17 540-600 1.771
660 4.20 46.25 1.09 600-660 2.493
720 3.94 a47.27 1.02 660-720 4.805
780 3.71 48.23 0.96 720-780 25.398
840 3.51 49.13 0.90 780-840 3.222
900 3.33 49.98 0.85 840-900 2.061
960 3.17 50.80 0.81 900-960 1.562
1020 3.03 51.57 0.78 960-1020 1.276
1080 2.91 52.31 0.74 1020-1080 1.089
1140 2.79 53.03 0.71 1080-1140 0.955
1200 2.69 53.71 0.68 1140-1200 0.855
1260 2.59 54.37 0.66 1200-1260 0.776
1320 2.50 55.00 0.64 1260-1320 0.712
1380 2.42 55.62 0.61 1320-1380 0.659
1440 2.34 56.21 0.59 1380-1440 0.615

Fuente: Elaboracién propia. 2021

Anexo 250: Hietograma de Disefio. Tr= 20 afios — Estacion N°19

HIETOGRAMA DE PRECIPITACION
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Fuente: Elaboracion propia. 2021

1140-1200
1200-1260
1260-1320
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1380-1440 |
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Anexo 251: Precipitaciones alternadas para Tr=50 afios — Estacion N°19

METODO DEL BLOQUE ALTERNO

DURACIO PROFUNDIDA | PROFUNDIDAD

N INTENSIDAD ACUMULADA | INCREMENTAL TIEMPO |[PRECIPITACION
min mm/hr mm mm min mm

60 27.53 27.53 27.53 0-60 0.645
120 16.37 32.74 5.21 60-120 0.689
180 12.08 36.23 3.49 120-180 0.742
240 9.73 38.93 2.70 180-240 0.805
300 8.23 41.17 2.23 240-300 0.881
360 7.18 43.09 1.92 300-360 0.978
420 6.40 44.78 1.69 360-420 1.103
480 5.79 46.30 1.52 420-480 1.273
540 5.30 47.68 1.38 480-540 1.520
600 4.90 48.96 1.27 540-600 1.920
660 4.56 50.14 1.18 600-660 2.702
720 4.27 51.24 1.10 660-720 5.209
780 4.02 52.28 1.04 720-780 27.531
840 3.80 53.25 0.98 780-840 3.493
900 3.61 54.18 0.93 840-900 2.234
960 3.44 55.06 0.88 900-960 1.693
1020 3.29 55.90 0.84 960-1020 1.384
1080 3.15 56.71 0.80 1020-1080 1.181
1140 3.03 57.48 0.77 1080-1140 1.036
1200 291 58.22 0.74 1140-1200 0.927
1260 2.81 58.94 0.71 1200-1260 0.841
1320 2.71 59.62 0.69 1260-1320 0.772
1380 2.62 60.29 0.67 1320-1380 0.714
1440 2.54 60.94 0.64 1380-1440 0.666

Anexo 252: Hietograma de Disefio. Tr= 50 afios — Estacion N°19
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Fuente: Elaboracién propia. 2021
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Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 253: Precipitaciones alternadas para Tr=100 afios — Estacion N°19

METODO DEL BLOQUE ALTERNO

DURACIO PROFUNDIDA [PROFUNDIDAD

N INTENSIDAD ACUMULADA | INCREMENTAL TIEMPO [PRECIPITACION
min mm/hr mm mm min mm

60 29.26 29.26 29.26 0-60 0.685
120 17.40 34.80 5.54 60-120 0.733
180 12.84 38.51 3.71 120-180 0.788
240 10.35 41.38 2.87 180-240 0.855
300 8.75 43.76 2.37 240-300 0.937
360 7.63 45.80 2.04 300-360 1.039
420 6.80 47.60 1.80 360-420 1.172
480 6.15 49.21 1.62 420-480 1.353
540 5.63 50.68 1.47 480-540 1.616
600 5.20 52.04 1.35 540-600 2.041
660 4.84 53.29 1.25 600-660 2.872
720 4.54 54.46 1.17 660-720 5.537
780 4.27 55.57 1.10 720-780 29.263
840 4.04 56.60 1.04 780-840 3.712
900 3.84 57.59 0.98 840-900 2.374
960 3.66 58.53 0.94 900-960 1.799
1020 3.50 59.42 0.89 960-1020 1.471
1080 3.35 60.27 0.86 1020-1080 1.255
1140 3.22 61.09 0.82 1080-1140 1.101
1200 3.09 61.88 0.79 1140-1200 0.985
1260 2.98 62.64 0.76 1200-1260 0.894
1320 2.88 63.38 0.73 1260-1320 0.820
1380 2.79 64.08 0.71 1320-1380 0.759
1440 2.70 64.77 0.69 1380-1440 0.708

Fuente: Elaboracién propia. 2021

Anexo 254: Hietograma de Disefio. Tr= 100 afios — Estacion N°19
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1080-1140

Fuente: Elaboracion propia. 2021

1140-1200
1200-1260

1260-1320
1320-1380

1380-1440
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Anexo 255: Analisis de Datos Dudosos. Estacion N°20

Cantidad de datos n 36 36

Méaximo 102.988 4.635
Minimo 38.609 3.653
Promedio X 60.32 4.0733
Desviacion Estandar S 14.55 0.2297
Coeficiente de Asimetria Cs 0.9363 0.4136

PRUEBA DE DATOS DUDOSOS (Método de Water Resources Council)

n= 36
K,= 2.6393
Umbral superior, unidades logaritmicas Xy = 4.6797
Precipitacién maxima aceptable | PH = 107.73|mm
Umbral inferior, unidades logaritmicas X, = 3.4669
Precipitacion minima aceptable | PL = 32.04|mm

Fuente: Elaboracién propia. 2021

Anexo 256: Tabla de distribucion de probabilidades de la Estacién N°20

N - POCXY) VALOR OBSERVADO] NORMAL LOGNORMAL EV1 GUMBEL PEARSON Il LOG-PEARSON Il
! P24 | log(P24) Ky ESPERADC Ky ESPERADO Ky ESPERADO Ky ESPERADO Ky ESPERADO
1 37.00 270% 10299  4.6346 1.9264 88.35 1.9264 91.46 2.3547 94.58 2.3045 93.85 2.1055 95.30
2 1850  5.41% 88.21 4.4797 1.6068 83.70 1.6068 84.98 1.8034 86.56 " 1.8040 86.57 1.7066 86.95
3 1233 811% 84.60 4.4379 1.3978 80.66 1.3978 81.00 1.4761 81.80 7 1.4980 82.12 1.4544 82.06
4 925 10.81%  80.32 4.3861 1.2367 78.31 1.2367 78.05 1.2403 78.37 " 12131 78.85 1.2642 78.55
5 740 1351% @ 7917 43716 1.1024 76.36 1.1024 75.68 1.0546 75.67 " 10031 76.23 1.1089 75.80
6 6.17  16.22%  74.01 4.3042 0.9856 74.66 0.9856 73.68 0.9004 73.42 " 0.9416 74.02 0.9758 73.51
7 529 18.92%  73.65 4.2993 0.8809 73.14 0.8809 71.93 0.7678 71.49 " 0.8100 72.11 0.8582 71.56
8 463  21.62%  70.57 4.2566 0.7850 7174 0.7850 70.36 0.6510 69.79 7 0.6928 70.40 0.7520 69.83
9 411 2432%  69.54 4.2419 0.6959 70.45 0.6959 68.94 0.5461 68.27 " 0.5867 68.86 0.6545 68.28
10 370  27.03%  69.21 423711 0.6120 69.23 0.6120 67.62 0.4505 66.87 " 04892 67.44 0.5636 66.87
1n 336 29.73%  66.88 4.2029 0.5322 68.06 0.5322 66.39 0.3622 65.59 " 0.3087 66.12 0.4782 65.57
12 308 3243%  66.39 4.1955 0.4556 66.95 0.4556 65.23 0.2801 64.40 7 0.3139 64.89 0.3971 64.36
13 285 3514%  61.91 4.1256 0.3817 65.87 0.3817 64.13 0.2028 63.27 " 0.2337 63.72 0.3195 63.23
14 264  37.84%  61.88 4.1252 0.3097 64.83 0.3097 63.08 0.1297 62.21 " 01575 62.61 0.2448 62.15
15 247  40.54%  61.05 41117 0.2394 63.80 0.2394 62.07 0.0600 61.19 " 0.0845 61.55 0.1725 61.12
16 231 4324% @ 60.94 4.1098 0.1702 62.80 0.1702 61.09 -0.0068 60.22 " 0.0142 60.53 0.1020 60.14
iy 218  4595%  59.87 4.0921 0.1018 61.80 0.1018 60.14 -0.0712 59.28 7 .0.0537 59.54 0.0329 59.20
18 206  48.65%  59.70 4.0894 0.0339 60.81 0.0339 59.21 -0.1337 58.37 " 0.1198 58.58 -0.0350 58.28
19 195  51.35%  56.86 4.0405  -0.0339 59.83 -0.0339 58.29 -0.1945 57.49 " 0.1843 57.64 -0.1021 57.39
20 185  54.05%  54.82 40040  -0.1018 58.84 -0.1018 57.39 -0.2540 56.62 7 .0.2475 56.72 -0.1687 56.52
21 176  56.76%  54.79 4.0034  -0.1702 57.84 -0.1702 56.50 -0.3125 55.77 7 .0.3098 55.81 -0.2352 55.66
22 168  59.46%  54.15 3.9918  -0.2394 56.84 -0.2394 55.61 -0.3704 54.93 " 03715 54.92 -0.3018 54.81
23 161  6216%  53.86 3.9864  -0.3097 55.81 -0.3097 54.71 -0.4278 54.10 " 04327 54.02 -0.3689 53.98
24 154  64.86%  52.99 39701  -0.3817 54.77 -0.3817 53.82 -0.4851 53.26 7 .0.4938 53.13 -0.4368 53.14
25 148  67.57%  49.89 3.9097  -0.4556 53.69 -0.4556 52.91 -0.5426 52.43 7 .0.5551 52.24 -0.5058 52.30
26 142 7027%  49.14 3.8946  -0.5322 52.58 -0.5322 51.99 -0.6006 51.58 7 0.6169 51.34 -0.5766 51.46
27 137 7297% 4851 3.8817  -0.6120 51.42 -0.6120 51.04 -0.6596 50.72 " 0.679 50.43 -0.6495 50.61
28 132 7568%  47.63 3.8635  -0.6959 50.19 -0.6959 50.07 -0.7200 49.84 7 07436 49.50 -0.7252 49.73
29 128 78.38%  47.54 3.8616  -0.7850 48.90 -0.7850 49.05 -0.7824 48.94 7 .0.8096 48.54 -0.8047 48.83
30 123 81.08%  47.06 3.8515  -0.8809 47.50 -0.8809 47.99 -0.8476 47.99 " 0.8781 47.54 -0.8890 47.90
31 119 8378%  46.75 3.8448  -0.9856 45.98 -0.9856 46.85 -0.9166 46.98 " 0.9503 46.49 -0.9797 46.91
32 116 86.49%  46.47 3.8388  -1.1024 44.28 -1.1024 45.60 -0.9911 45.90 710275 45.37 -1.0793 45.85
33 112 89.19% 4531 38136  -1.2367 42.33 -1.2367 44.22 -1.0735 44.70 711119 44.14 -1.1916 44.68
34 109  91.89% 4459 37974  -1.3978 39.98 -1.3978 42.61 -1.1683 4332 712075 42.75 -1.3235 4335
35 106  9459% 4170 37304  -1.6068 36.94 -1.6068 40.62 -1.2850 41.62 " 13223 41.08 -1.4896 4172
36 103 97.30% 3861 3.6535  -19264 32.29 -1.9264 37.74 -1.4511 39.20 " 1.4790 38.80 -1.7335 39.45

Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 257: Prueba de Bondad para la Estacion N°20

NORMAL LOG-NORMAL EV1-GUMBEL PEARSON Il LOG PEARSON il
F (Xm) F (ym)
m Xm Fo(Xm) | F (xm) Normal | Anormar | Ym=10g(xn) F bm) Broe EV1  |Devicumee F tn) Apearson - | LogPearson | Avoc-pearson i
Log Normal | normaL Gumbel Pearson IIl "
1 102.99  0.9730 0.9983 0.0253 4.6346 0.9927 0.0197 0.9870 0.0140 0.9892 0.0163 0.9857 0.0127
2 88.21 0.9459 0.9724 0.0264 4.4797 0.9616 0.0156 0.9531 0.0071 0.9534 0.0075 0.9513 0.0053
3 84.60 0.9189 0.9524 0.0335 4.4379 0.9437 0.0248 0.9361 0.0171 0.9348 0.0159 0.9342 0.0153
4 80.32 0.8919 0.9154 0.0235 4.3861 0.9133 0.0214 0.9082 0.0163 0.9044 0.0125 0.9064 0.0145
5 79.17 0.8649 0.9024 0.0375 4.3716 0.9029 0.0380 0.8989 0.0340 0.8942 0.0294 0.8971 0.0322
6 74.01 0.8378 0.8266 0.0112 4.3042 0.8426 0.0047 0.8454 0.0075 0.8369 0.0009 0.8439 0.0061
7 7365 08108 0.8202 0.0093 4.2993 0.8374 0.0266 0.8408 0.0300 0.8321 0.0213 0.8394 0.0286
8 70.57 0.7838 0.7595 0.0243 4.2566 0.7876 0.0038 0.7966 0.0128 0.7859 0.0021 0.7956 0.0118
9 69.54  0.7568 0.7368 0.0199 4.2419 0.7685 0.0117 0.7795 0.0227 0.7683 0.0116 0.7787 0.0220
10 69.21 0.7297 0.7293 0.0004 4.2371 0.7621 0.0323 0.7737 0.0440 0.7624 0.0327 0.7730 0.0433
11 66.88 0.7027 0.6739 0.0288 4.2029 0.7136 0.0109 0.7298 0.0271 0.7179 0.0152 0.7296 0.0269
12 66.39 0.6757 0.6617 0.0140 4.1955 0.7026 0.0270 0.7197 0.0440 0.7078 0.0321 0.7197 0.0440
13 61.91 0.6486 0.5434 0.1052 4.1256 0.5901 0.0585 0.6138 0.0349 0.6039 0.0447 0.6153 0.0334
14 61.88 0.6216 0.5427 0.0790 4.1252 0.5893 0.0323 0.6130 0.0086 0.6032 0.0185 0.6145 0.0071
15 61.05 0.5946 0.5200 0.0746 41117 0.5664 0.0282 0.5907 0.0039 0.5817 0.0129 0.5926 0.0020
16 60.94  0.5676 0.5169 0.0507 4.1098 0.5632 0.0044 0.5876 0.0200 0.5787 0.0112 0.5895 0.0219
17 59.87 0.5405 0.4876 0.0530 4.0921 0.5326 0.0079 0.5574 0.0169 0.5500 0.0094 0.5598 0.0192
18 59.70 0.5135 0.4831 0.0304 4.0894 0.5279 0.0144 0.5527 0.0392 0.5455 0.0320 0.5551 0.0416
19 56.86 0.4865 0.4059 0.0806 4.0405 0.4433 0.0432 0.4667 0.0197 0.4644 0.0221 0.4701 0.0164
20 54.82 0.4595 0.3527 0.1068 4.0040 0.3815 0.0780 0.4018 0.0577 0.4037 0.0558 0.4057 0.0538
21 54.79 0.4324 0.3519 0.0806 4.0034 0.3805 0.0519 0.4007 0.0317 0.4027 0.0297 0.4047 0.0278
22 54.15 0.4054 0.3359 0.0695 3.9918 0.3615 0.0439 0.3803 0.0251 0.3836 0.0218 0.3843 0.0211
23 53.86 0.3784 0.3286 0.0498 3.9864 0.3527 0.0257 0.3708 0.0076 0.3747 0.0036 0.3749 0.0035
24 52.99 0.3514 0.3072 0.0442 3.9701 0.3266 0.0247 0.3425 0.0088 0.3483 0.0031 0.3466 0.0047
25 49.89 03243 0.2367 0.0877 3.9097 0.2383 0.0861 0.2445 0.0798 0.2558 0.0685 0.2482 0.0762
26 49.14  0.2973 0.2211 0.0762 3.8946 0.2183 0.0790 0.2221 0.0752 0.2342 0.0631 0.2254 0.0719
27 48.51 0.2703 0.2084 0.0619 3.8817 0.2021 0.0681 0.2038 0.0665 0.2165 0.0537 0.2068 0.0634
28 4763  0.2432 0.1916 0.0516 3.8635 0.1806 0.0626 0.1795 0.0638 0.1927 0.0505 0.1820 0.0612
29 47.54  0.2162 0.1899 0.0263 3.8616 0.1784 0.0378 0.1769 0.0393 0.1903 0.0259 0.1795 0.0368
30 47.06 0.1892 0.1811 0.0081 3.8515 0.1671 0.0220 0.1642 0.0249 0.1777 0.0115 0.1665 0.0227
31 46.75 0.1622 0.1755 0.0133 3.8448 0.1600 0.0022 0.1561 0.0060 0.1696 0.0075 0.1582 0.0040
32 46.47 0.1351 0.1706 0.0354 3.8388 0.1537 0.0185 0.1490 0.0139 0.1625 0.0274 0.1509 0.0157
33 45.31 0.1081 0.1512 0.0431 3.8136 0.1292 0.0211 0.1216 0.0135 0.1346 0.0264 0.1226 0.0145
34 44.59 0.0811 0.1398 0.0587 3.7974 0.1149 0.0338 0.1057 0.0246 0.1181 0.0370 0.1062 0.0251
35 41.70 0.0541 0.1003 0.0462 3.7304 0.0678 0.0137 0.0551 0.0010 0.0631 0.0090 0.0536 0.0004
36 38.61 0.0270 0.0678 0.0408 3.6535 0.0338 0.0068 0.0222 0.0048 0.0245 0.0025 0.0199 0.0071
n 36 Distribucién _ Normal Log-Normal EV1-Gumbel Pearson |1l LogPearson Il
Significacion 0.10 Ayax 0.1068 0.0861 0.0798 0.0685 0.0762
Acritico 0.2040 Si se ajusta Si se ajusta Si se ajusta Si se ajusta Si se ajusta
Mejor Ajuste 5 4 3 i 2

Fuente: Elaboracién propia. 2021
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Anexo 258: Precipitacion Maxima en 24 hrs para diferentes tiempos de retorno.

Distribucion Pearson 111. Estacion N°20

NORMAL LOGNORMAL EV1-GUMBEL PEARSON Il LOG-PEARSON Il Pmax

T |P(XsXT)
Ks Xr Ks | X | e | Ky Xr Ks Xr Ks | Xr | ey, | (M)
2 05000 00000 6032 0.0000 407 5875 01643  57.93 01522 5811 00686  4.06 57.83 | 58.11
3 06667 04307 6659 04307 417 648 02538 6401 02867 6449 03709 416 6398 | 64.49
5 08000 08416 7257  0.8416 421 7128 0.7195 7079 07616 7140  0.8146 4.26 70.84 7140
10 09000 12816 7897 12816 4.37 78.86 13046 7930 13348 7974 13168 4.38 79.51 79.74
20 09500 16449 8425 16449 4.45 8573 18658 8747 18615 8741 17533 448 87.89 87.41
25 09600 17507 8579 17507 448 87.84 20438 90.06 20244 8978 18843 451 90.58 89.78
50 09800 20537 9020  2.0537 455 9417 25923 %04 25152 9692 22688 459 98.94 96.92
100 09900 23263 9417 23263 4.61 10026 31367 10596 29883 10380  2.6269 4.68 107.43 | 103.80
200 09950 25758  97.80 25758 467 106.17 36791 1138 34485 11050 29651 4.75 116.11 | 110.50
300 09967 27131 9980 27131 470 10957 39959 11846 37130 11435 31554 480 12130 | 11435
500 09980 28782 10220 2.8782 473 11381 43947 12427 40422 11914 33884 4.85 127197 | 119.14
1000 09990 30902 10529  3.0902 4.78 11949 49355 13214 44827 12555  3.6943 4.92 137.28 | 12555

Fuente: Elaboracion propia. 2021



Anexo 259: Precipitacion de disefio para duracion menores a 24hrs. Estacion N°20

DURACION PERIODO DE RETORNO (afios)

Hr min 2 5 10 20 25 50 100 200 500
017 | 10.00 | 16.77 | 20.61 | 23.02 | 2523 | 2592 | 27.98 | 29.97 | 31.90 | 34.39
033 | 20.00 | 19.95 | 2451 | 27.38 | 30.01 | 30.82 | 3327 | 3563 | 37.93 | 40.90
050 | 30.00 | 22.08 | 27.13 | 3030 | 3321 | 3411 | 36.82 | 39.44 | 4198 | 4526
067 | 40.00 | 2372 | 29.15 | 3255 | 3568 | 36.65 | 39.57 | 4238 | 4511 | 4864
0.83 | 50.00 | 25.08 | 30.82 | 3442 | 37.73 | 3875 | 41.84 | 4481 | 47.70 | 5143
100 | 60.00 | 2625 | 3226 | 36.03 | 39.49 | 4056 | 4379 | 46.90 | 49.92 | 53.83
150 | 90.00 | 29.05 | 3570 | 39.87 | 4370 | 4489 | 4846 | 5190 | 5525 | 59.57
200 | 120.00 | 31.22 | 38.36 | 42.84 | 46.96 | 48.24 | 5207 | 5577 | 59.37 | 64.01
400 | 240.00| 37.13 | 4562 | 50.95 | 55.85 | 57.36 | 61.93 | 66.32 | 70.60 | 76.12
6.00 | 360.00 | 41.09 | 5049 | 56.39 | 61.81 | 63.48 | 6853 | 73.40 | 78.13 | 84.24
7.00 | 420.00 | 4270 | 5247 | 58.60 | 64.23 | 6598 | 7122 | 7628 | 8120 | 87.55
8.00 | 480.00 | 4415 | 5425 | 6059 | 66.41 | 6822 | 73.64 | 78.87 | 83.96 | 90.52
10.00 | 600.00 | 46.68 | 57.37 | 64.07 | 70.23 | 7213 | 77.87 | 83.40 | 88.78 | 95.72
11.00 | 660.00 | 47.81 | 58.75 | 6561 | 71.92 | 73.87 | 79.74 | 8541 | 90.92 | 98.03
12.00 | 720.00 | 48.86 | 60.04 | 67.06 | 7350 | 7549 | 8150 | 87.29 | 92.92 | 100.18
24.00 |1440.00| 58.11 | 7140 | 79.74 | 8741 | 89.78 | 96.92 | 103.80 | 110.50 | 119.14

Anexo 260: Intensidades de disefio para duracion menores a 24 hrs. Estacion N°20

Fuente: Elaboracion propia. 2021

DURACION PERIODO DE RETORNO (afios)

Hr min 2 5 10 20 25 50 100 200 500
0.17 10 | 10064 | 123.67 | 138.12 | 151.39 | 155.50 | 167.87 | 179.79 | 191.39 | 206.35
0.33 20 50.84 | 7354 | 8213 | 90.02 | 9246 | 99.81 | 106.90 | 113.80 | 122.70
0.50 30 | 4415 | 5425 | 6059 | 6641 | 6822 | 7364 | 78.87 | 83.96 | 90.52
0.67 40 | 3558 | 4372 | 48.83 | 5353 | 5498 | 59.35 | 6357 | 67.67 | 72.96
0.83 50 30.10 | 36.99 | 41.31 | 4528 | 4650 | 50.20 | 53.77 | 57.24 | 6171
1.00 60 26.25 | 3226 | 36.03 | 39.49 | 4056 | 4379 | 46.90 | 49.92 | 53.83
1.50 90 1037 | 2380 | 2658 | 29.14 | 2093 | 3231 | 3460 | 3683 | 39.71
200 | 120 | 1561 | 19.18 | 21.42 | 23.48 | 2412 | 2604 | 27.89 | 29.68 | 32.01
400 | 240 | 928 | 1141 | 1274 | 1396 | 14.34 | 1548 | 1658 | 17.65 | 19.03
600 | 360 | 685 | 841 | 940 | 1030 | 1058 | 11.42 | 12.23 | 13.02 | 14.04
700 | 420 | 610 | 750 | 837 | 918 | 943 | 1017 | 1090 | 11.60 | 1251
800 | 480 | 552 | 678 | 757 | 830 | 853 | 921 | 986 | 1050 | 11.32
1000 | 600 | 467 | 574 | 641 | 702 | 721 | 779 | 834 | 888 | 957
1100 | 660 | 435 | 534 | 59 | 654 | 672 | 725 | 776 | 827 | 8o
1200 | 720 | 407 | 500 | 559 | 613 | 629 | 679 | 727 | 774 | 835
2400 | 1440 | 242 | 298 | 332 | 364 | 374 | 404 | 433 | 460 | 496

Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 261: Intensidades Maximas — Estacion N°20

Duracion Periodo de Retorno (T) en afios
(t) minutos 10 25 50 100 250 500
5 224.87 252.06 274.80 299.59 335.83 366.13
10 133.71 149.88 163.40 178.14 199.69 217.70
20 79.50 89.12 97.16 105.92 118.73 129.45
30 58.66 65.75 71.68 78.15 87.60 95.50
40 47.27 52.99 57.77 62.98 70.60 76.97
50 39.99 44.82 48.87 53.28 59.72 65.11
60 34.88 39.10 42.62 46.47 52.09 56.79
70 31.07 34.83 37.97 41.39 46.40 50.59
80 28.11 31.51 34.35 37.45 41.98 45.77
90 25.73 28.84 31.45 34.28 38.43 41.90
100 23.78 26.65 29.06 31.68 35.51 38.71
110 22.14 24.81 27.05 29.49 33.06 36.04
120 20.74 23.25 25.34 27.63 30.97 33.77
240 12.33 13.82 15.07 16.43 18.42 20.08
360 9.10 10.20 11.12 12.12 13.59 14.81
420 8.10 9.08 9.90 10.80 12.10 13.20
480 7.33 8.22 8.96 9.77 10.95 11.94
600 6.20 6.95 7.58 8.26 9.26 10.10
660 5.77 6.47 7.06 7.69 8.62 9.40
720 541 6.06 6.61 7.21 8.08 8.81
1440 3.22 3.61 3.93 4.29 4.80 5.24
Fuente: Elaboracién propia. 2021
Anexo 262: Curvas I-D-F para la estacion N°20
Curvas IDF
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Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 263: Precipitaciones alternadas para Tr=20 afos — Estacion N°20

METODO DEL BLOQUE ALTERNO

DURACIO PROFUNDIDA |PROFUNDIDAD

N INTENSIDAD ACUMULADA | INCREMENTAL TIEMPO PRECIPITACION
min mm/hr mm mm min mm

60 38.02 38.02 38.02 0-60 0.891
120 22.61 45.22 7.19 60-120 0.952
180 16.68 50.04 4.82 120-180 1.025
240 13.44 53.77 3.73 180-240 1.111
300 11.37 56.86 3.09 240-300 1.217
360 9.92 59.51 2.65 300-360 1.350
420 8.84 61.85 2.34 360-420 1.523
480 7.99 63.95 2.10 420-480 1.758
540 7.32 65.86 1.91 480-540 2.100
600 6.76 67.62 1.76 540-600 2.652
660 6.30 69.25 1.63 600-660 3.732
720 5.90 70.77 1.52 660-720 7.194
780 5.55 72.20 1.43 720-780 38.023
840 5.25 73.55 1.35 780-840 4.824
900 4.99 74.83 1.28 840-900 3.085
960 4.75 76.05 1.22 900-960 2.338
1020 4.54 77.21 1.16 960-1020 1.911
1080 4.35 78.32 1.11 1020-1080 1.630
1140 4.18 79.38 1.07 1080-1140 1.430
1200 4.02 80.41 1.02 1140-1200 1.280
1260 3.88 81.40 0.99 1200-1260 1.161
1320 3.74 82.35 0.95 1260-1320 1.066
1380 3.62 83.27 0.92 1320-1380 0.987
1440 3.51 84.16 0.89 1380-1440 0.920

Fuente: Elaboracién propia. 2021

Anexo 264: Hietograma de Disefio. Tr= 20 afios — Estacién N°20

Precipitacién (mm)

HIETOGRAMA DE PRECIPITACION
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180-240
240-300

300-360
360-420
420-480
480-540
540-600
600-660
660-720
720-780
780-840
840-900
900-960
960-1020

1020-1080

Tiempo (min)

1080-1140

Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 265: Precipitaciones alternadas para Tr=50 afios — Estacion N°20

METODO DEL BLOQUE ALTERNO

DURACIO PROFUNDIDA | PROFUNDIDAD

N INTENSIDAD ACUMULADA | INCREMENTAL TIEMPO PRECIPITACION
min mm/hr mm mm min mm

60 42.62 42.62 42.62 0-60 0.998
120 25.34 50.69 8.06 60-120 1.067
180 18.70 56.09 5.41 120-180 1.148
240 15.07 60.28 4.18 180-240 1.246
300 12.75 63.74 3.46 240-300 1.364
360 11.12 66.71 2.97 300-360 1.513
420 9.90 69.33 2.62 360-420 1.707
480 8.96 71.68 2.35 420-480 1.970
540 8.20 73.82 2.14 480-540 2.353
600 7.58 75.79 1.97 540-600 2.972
660 7.06 77.62 1.83 600-660 4.183
720 6.61 79.33 1.71 660-720 8.064
780 6.23 80.93 1.60 720-780 42.622
840 5.89 82.45 1.51 780-840 5.407
900 5.59 83.88 1.43 840-900 3.458
960 5.33 85.24 1.36 900-960 2.621
1020 5.09 86.55 1.30 960-1020 2.142
1080 4.88 87.79 1.25 1020-1080 1.828
1140 4.68 88.99 1.19 1080-1140 1.603
1200 4.51 90.14 1.15 1140-1200 1.434
1260 4.34 91.24 1.11 1200-1260 1.302
1320 4.20 92.31 1.07 1260-1320 1.195
1380 4.06 93.34 1.03 1320-1380 1.106
1440 3.93 94.34 1.00 1380-1440 1.032

Fuente: Elaboracién propia. 2021

Anexo 266: Hietograma de Disefio. Tr= 50 afios — Estacién N°20

Precipitacion (mm)

HIETOGRAMA DE PRECIPITACION

0-60
60-120
120-180
180-240
240-300

300-360
360-420
420-480

:

480-540

[
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T T
Tiempo (min)

Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 267: Precipitaciones alternadas para Tr=100 afios — Estacion N°20

METODO DEL BLOQUE ALTERNO

DURACIO PROFUNDIDA | PROFUNDIDAD
N INTENSIDAD ACUMULADA | INCREMENTAL TIEMPO PRECIPITACION
min mm/hr mm mm min mm
60 46.47 46.47 46.47 0-60 1.089

120 27.63 55.26 8.79 60-120 1.164
180 20.38 61.15 5.90 120-180 1.252
240 16.43 65.71 4.56 180-240 1.358
300 13.90 69.48 3.77 240-300 1.487
360 12.12 72.73 3.24 300-360 1.650
420 10.80 75.58 2.86 360-420 1.861
480 9.77 78.15 2.57 420-480 2.148
540 8.94 80.48 2.34 480-540 2.566
600 8.26 82.63 2.15 540-600 3.240
660 7.69 84.62 1.99 600-660 4.560
720 7.21 86.49 1.86 660-720 8.792
780 6.79 88.23 1.75 720-780 46.467
840 6.42 89.88 1.65 780-840 5.895
900 6.10 91.45 1.56 840-900 3.770
960 5.81 92.93 1.49 900-960 2.857
1020 5.55 94.35 1.42 960-1020 2.335
1080 5.32 95.71 1.36 1020-1080 1.993
1140 5.11 97.01 1.30 1080-1140 1.748
1200 491 98.27 1.25 1140-1200 1.564
1260 4.74 99.47 1.21 1200-1260 1.419
1320 4.57 100.64 1.16 1260-1320 1.303
1380 4.42 101.76 1.12 1320-1380 1.206
1440 4.29 102.85 1.09 1380-1440 1.125

Anexo 268: Hietograma de Disefio. Tr= 100 afios — Estacion N°20

Precipitacion (mm)

Fuente: Elaboracién propia. 2021

HIETOGRAMA DE PRECIPITACION
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480-540

600-660
720-780
840-900

Tiempo (min)

|

960-1020
1080-1140

Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 269: Analisis de Datos Dudosos. Estacion N°21

Cantidad de datos n 35 35

Maximo 57.169 4.046
Minimo 26.039 3.260
Promedio X 41.26 3.6982
Desviaciéon Estandar S 8.46 0.2154
Coeficiente de Asimetria Cs -0.1357 -0.4716

PRUEBA DE DATOS DUDOSOS (Método de Water Resources Council)

n= 85
K,= 26278
Umbral superior, unidades logaritmicas Xy = 4.2642
Precipitacién maxima aceptable | PH = 71.11|mm
Umbral inferior, unidades logaritmicas XL = 3.1323
Precipitacion minima aceptable | PL = 22.93|mm

Fuente: Elaboracién propia. 2021

Anexo 270: Tabla de distribucion de probabilidades de la Estacién N°21

0
" N - VALOR OBSERVADO| NORMAL LOGNORMAL EV1 GUMBEL PEARSON I LOG-PEARSON ll
U [ [logP24) | kr  ESPERADO | K;  ESPERADO | K;  ESPERADO | Kr ESPERADO Kr ESPERADO
1 3600 278% 5747 40460 19145 57.47 19145 60.98 2.3331 61.01 1.853 56.95 16972 58.19
2 1800 556% 5474 40026 15932 54,75 15932 56.90 17814 5634 7 15575 54.45 1.4617 55.32
3 1200 833% 5302 39707 13830 52,97 1.3830 54.38 1.4538 5357 7 13614 52.79 1.3001 53.42
4 900 1111% 5245 39509 12206 51.60 1.206 5252 12177 5157 7 12086 51.49 11711 51.96
5 720 1389% 5153 39421 10853 50.45 1.0853 5101 1.0316 5000 " 10804 50.41 1.0607 50.74
6 600 1667% 4975 39071 09674 2945 0.9674 973 0.8770 4869 7 0.9680 49.46 0.9624 49,67
7 514 19.44% 4917 38954  0.8616 4856 0.8616 4861 0.7440 756 7 0.8667 48.60 0.8725 3872
8 450 2222%  47.87 38684  0.7647 a7.74 0.7647 47.60 0.6268 4657 7 07138 47.81 0.7886 47.85
9 400 2500% 4746 38599 06745 4697 0.6745 46.69 0.5214 4568 7 06862 47.07 0.7094 47.04
10 360 27.78% 47.38 38582 05895 4625 0.5895 45.84 0.4253 148 7 06036 46.37 0.6336 46.28
11 327 3056% 4548 38174 05085 4557 0.5085 45,05 0.3365 w11 7 058 4571 0.5604 4556
12 300 3333% 4488 38040  0.4307 9 0.4307 .30 0.2538 @4 7 087 45.06 0.4892 4486
13 277 3611% 4463 37984  0.3555 2 0.3555 4359 0.1760 275 7 03749 444 0.4195 4419
14 257  38.89% 4429 37907 02822 4365 0.2822 29 0.1022 213 7 03027 4383 0.3507 4354
15 240 4167% 4387 37812 02104 4305 0.2104 225 0.0318 a5 7 02318 43.23 0.2825 29
16 225  4444% 4307 37628 01397 245 0.1397 61 -0.0357 09 7 01617 4263 0.2146 229
17 212 47.2% 4305 37623 0.0697 4185 0.0697 409 01010 041 7 00921 4204 0.1466 4167
18 200 50.00% 4298 37607  0.0000 1.2 0.0000 038 01643 3087 7 00226 41.46 0.0781 41.06
19 189 5278% 4278 37560  -0.0697 2067 -0.0697 3977 02261 3935 7 -0.0471 4087 0.0089 4045
20 180 5556% 4227 37442 01397 40,08 01397 3918 -0.2866 884 7 01174 2027 -0.0614 39.85
21 171 5833% 42001 37380  -0.2104 39.48 02104 3859 03463 3833 7 01886 39.67 0.1332 39.23
2 164 6L11% 4075 37074  -0.2822 38.88 -0.2822 3800 04055 3783 7 -0.2611 39.05 -0.2069 38.62
23 157 63.89% 8731 36192  -0.355 38.25 03555 3740 04644 3738 7 03354 38.43 -0.2830 37.99
24 150 66.67% 3547 35687  -0.4307 37.62 04307 3680 05234 3683 7 04119 3778 -0.3620 37.35
2% 144 69.44% 3492 35530  -0.5085 36.96 05085 3619 05828 3633 7 04912 37.11 -0.4446 36.69
2 138 T7220% 3428 3534 0589 36.27 -0.5895 356 06431 82 7 05741 36.40 05316 36.01
27 133 75.00% 3365 35162 -0.6745 35,55 06745 3492 07047 3530 06615 35.66 -0.6242 35.30
28 129 77.78% 3243 34790  -0.7647 3479 07647 3425  0.7683 3476 0.7546 34.88 0.7238 3455
29 124  8056% 3186 34615  -0.8616 33.97 -0.8616 3354 08346 320 7 0.8550 34,03 0.8322 3375
30 120 8333% 3181 34507  -0.9674 33.08 09674 3278 09048 3361 -0.9651 33.09 -0.9524 32.89
31 116 8611% 3151 34503  -10853 3208 40853 3196  -0.9803 3297 7 -1.0885 3205 -1.0885 31.94
32 113 88.89% 3063 34220  -1.2206 30.93 -1.2206 3.4 10638 3226 7 12308 30.85 -1.2476 30.86
33 100 9L67% 2735 33089  -13830 2956 -1.3830 2998 -11597 3145 7 14027 29.39 -1.4427 29.59
34 106 9444% 2638 32727  -15932 21.78 15932 2865 -12776 3045 7 16271 27.49 17021 27.98
35 103 97.22% 2604 3259  -19145 25.06 -1.9145 673 14452 2003 " 19740 24.55 21136 2561

Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 271: Prueba de Bondad para la Estacion N°21

245

NORMAL LOG-NORMAL EV1-GUMBEL PEARSON Il LOG PEARSON Il
A F (Xm) F (ym)
m Xm Fo(Xm) |F (Xm) Normal | Anorwar | Ym=l0g(Xn) L F ) Lo EV1  |Devicumee F ) Dpearson - | LogPearson | Avos-pearson i
og Normal | norwaL Gumbel Pearson Il "
1 57.17 0.9722 0.9699 0.0023 4.0460 0.9468 0.0254 0.9508 0.0214 0.9661 0.0061 0.9361 0.0362
2 54.74 0.9444 0.9444 0.0001 4.0026 0.9212 0.0232 0.9298 0.0147 0.9407 0.0037 0.9128 0.0317
3 53.02 0.9167 0.9176 0.0009 3.9707 0.8971 0.0196 0.9098 0.0069 0.9146 0.0020 0.8915 0.0252
4 52.45 0.8889 0.9069 0.0180 3.9599 0.8878 0.0011 0.9021 0.0132 0.9043 0.0154 0.8834 0.0055
5 51.53 0.8611 0.8873 0.0262 3.9421 0.8713 0.0101 0.8882 0.0271 0.8856 0.0244 0.8691 0.0079
6 49.75 0.8333 0.8421 0.0087 3.9071 0.8339 0.0006 0.8563 0.0230 0.8422 0.0089 0.8369 0.0035
7 49.17 0.8056 0.8250 0.0194 3.8954 0.8200 0.0144 0.8442 0.0386 0.8258 0.0203 0.8249 0.0193
8 47.87 0.7778 0.7823 0.0045 3.8684 0.7853 0.0075 0.8134 0.0357 0.7850 0.0072 0.7948 0.0171
9 47.46 0.7500 0.7679 0.0179 3.8599 0.7735 0.0235 0.8029 0.0529 0.7712 0.0212 0.7846 0.0346
10 47.38 0.7222 0.7651 0.0428 3.8582 0.7712 0.0490 0.8007 0.0785 0.7684 0.0462 0.7826 0.0604
1 45.48 0.6944 0.6909 0.0035 3.8174 0.7099 0.0155 0.7436 0.0492 0.6969 0.0025 0.7286 0.0342
12 44.88 0.6667 0.6654 0.0012 3.8040 0.6884 0.0217 0.7229 0.0562 0.6722 0.0055 0.7093 0.0426
13 44.63 0.6389 0.6546 0.0157 3.7984 0.6791 0.0402 0.7138 0.0749 0.6615 0.0227 0.7009 0.0621
14 44.29 0.6111 0.6395 0.0284 3.7907 0.6661 0.0550 0.7011 0.0900 0.6469 0.0358 0.6892 0.0781
15 43.87 0.5833 0.6208 0.0375 3.7812 0.6499 0.0666 0.6850 0.1016 0.6286 0.0453 0.6744 0.0911
16 43.07 0.5556 0.5843 0.0288 3.7628 0.6178 0.0622 0.6523 0.0968 0.5927 0.0372 0.6447 0.0892
17 43.05 0.5278 0.5834 0.0556 3.7623 0.6169 0.0891 0.6515 0.1237 0.5918 0.0640 0.6439 0.1162
18 42.98 0.5000 0.5803 0.0803 3.7607 0.6141 0.1141 0.6486 0.1486 0.5887 0.0887 0.6413 0.1413
19 42.78 0.4722 0.5709 0.0987 3.7560 0.6057 0.1335 0.6399 0.1677 0.5795 0.1073 0.6335 0.1612
20 42.27 0.4444 0.5475 0.1030 3.7442 0.5844 0.1400 0.6177 0.1732 0.5563 0.1119 0.6134 0.1690
21 42.01 0.4167 0.5352 0.1186 3.7380 0.5732 0.1565 0.6058 0.1891 0.5441 0.1275 0.6027 0.1860
22 40.75 0.3889 0.4756 0.0867 3.7074 0.5169 0.1280 0.5448 0.1559 0.4846 0.0957 0.5481 0.1592
23 37.31 0.3611 0.3201 0.0410 3.6192 0.3568 0.0044 0.3596 0.0015 0.3264 0.0347 0.3825 0.0214
24 35.47 0.3333 0.2468 0.0865 3.5687 0.2737 0.0596 0.2590 0.0743 0.2506 0.0827 0.2902 0.0432
25 34.92 0.3056 0.2267 0.0789 3.5530 0.2500 0.0555 0.2302 0.0754 0.2296 0.0760 0.2630 0.0426
26 34.28 0.2778 0.2045 0.0733 3.5344 0.2234 0.0543 0.1981 0.0797 0.2064 0.0714 0.2322 0.0456
27 33.65 0.2500 0.1843 0.0657 3.5162 0.1989 0.0511 0.1689 0.0811 0.1854 0.0646 0.2035 0.0465
28 32.43 0.2222 0.1483 0.0740 3.4790 0.1544 0.0679 0.1174 0.1048 0.1476 0.0746 0.1509 0.0714
29 31.86 0.1944 0.1334 0.0610 3.4615 0.1358 0.0586 0.0970 0.0974 0.1320 0.0624 0.1290 0.0655
30 31.81 0.1667 0.1319 0.0347 3.4597 0.1340 0.0327 0.0951 0.0716 0.1305 0.0362 0.1268 0.0399
31 31.51 0.1389 0.1246 0.0143 3.4503 0.1248 0.0141 0.0853 0.0536 0.1228 0.0161 0.1160 0.0229
32 30.63 0.1111 0.1045 0.0066 3.4220 0.0998 0.0113 0.0601 0.0510 0.1019 0.0092 0.0869 0.0242
33 27.35 0.0833 0.0502 0.0332 3.3089 0.0353 0.0480 0.0099 0.0735 0.0459 0.0374 0.0190 0.0643
34 26.38 0.0556 0.0394 0.0162 3.2727 0.0241 0.0315 0.0047 0.0508 0.0351 0.0204 0.0100 0.0455
35 26.04 0.0278 0.0360 0.0083 3.2596 0.0208 0.0069 0.0036 0.0242 0.0318 0.0040 0.0077 0.0200
n 0 Distribucién  Normal Log-Normal EV1-Gumbel Pearson IIl LogPearson III
Significacion 0.10 Dyiex 0.1186 0.1565 0.1891 0.1275 0.1860
Acritico 0.2069 Si se ajusta Si se ajusta Si se ajusta Si se ajusta Si se ajusta
Mejor Ajuste 1 3 5 2 4
Fuente: Elaboracién propia. 2021
Anexo 272: Precipitacion Maxima en 24 hrs para diferentes tiempos de retorno.
Distribucion Normal. Estacion N°21
NORMAL LOGNORMAL EV1-GUMBEL PEARSON IIl LOG-PEARSON IIl Pmax
T |P(XsXT)
Ky Xr Ky | Xr | e | Ky | Xr Ky | Xr Ky | Xt | ey, | (MM
2 0.5000  0.0000 41.26 0.0000 370 40.38 -0.1643 30.87 0.0226 41.46 0.0781 372 41.06 41.26
3 0.6667  0.4307 4491 0.4307 379 44.30 0.2538 4341 0.4487 45.06 0.4892 3.80 44.86 4491
5 0.8000  0.8416 48.39 0.8416 3.88 48.40 0.7195 47.35 0.8475 48.44 0.8553 3.88 4854 48.39
10 09000 1.2816 52.11 1.2816 397 53.21 1.3046 5231 1.2661 51.98 1.2199 3.96 52.51 52.11
20 09500  1.6449 55.19 1.6449 4.05 57.54 1.8658 57.06 1.6054 54.85 1.5005 4.02 55.78 55.19
25 09600 1.7507 56.08 1.7507 4.08 58.87 2.0438 58.56 1.7031 55.68 1.5789 4.04 56.73 56.08
50 09800 2.0537 58.65 2.0537 4.14 62.84 2.5923 63.21 1.9804 58.03 1.7949 4.08 59.43 58.65
100 0.9900 23263 60.96 2.3263 420 66.64 3.1367 67.81 2.2264 60.11 1.9790 412 61.83 60.96
200 09950 25758 63.07 2.5758 4.25 70.31 3.6791 T2.41 2.4487 61.99 2.1391 4.16 64.00 63.07
300 09967 27131 64.23 2.7131 4.28 72.42 3.9959 75.09 2.5699 63.02 2.2239 418 65.18 64.23
500 09980 2.8782 65.63 2.8782 432 75.05 4.3947 78.46 2.7146 64.24 2.3228 420 66.59 65.63
1000 0.9990  3.0902 67.42 3.0902 4.36 78.55 4.9355 83.04 2.8988 65.80 2.4450 422 68.36 67.42

Fuente: Elaboracion propia. 2021



Anexo 273: Precipitacion de disefio para duracién menores a 24hrs. Estacion N°21

DURACION PERIODO DE RETORNO (afios)

Hr min 2 5 10 20 25 50 100 200 500
017 | 10.00 | 11.91 | 1397 | 1504 | 1593 | 1619 | 1693 | 17.60 | 1821 | 1894
0.33 | 20.00 | 14.17 | 1661 | 17.89 | 18.95 | 1925 | 20.13 | 20.93 | 21.65 | 2253
050 | 30.00 | 15.68 | 18.38 | 19.80 | 20.97 | 21.31 | 2228 | 23.16 | 23.96 | 24.93
0.67 | 40.00 | 16.85 | 19.75 | 21.27 | 2253 | 2290 | 2394 | 2488 | 2575 | 26.79
0.83 | 50.00 | 17.81 | 20.89 | 2250 | 23.82 | 2421 | 2532 | 26.31 | 27.22 | 2833
1.00 | 60.00 | 18.64 | 21.86 | 23.54 | 2493 | 2534 | 2650 | 27.54 | 28.49 | 29.65
150 | 90.00 | 20.63 | 2419 | 26.06 | 2759 | 28.04 | 29.32 | 3048 | 3153 | 3281
200 | 120.00 | 2217 | 26.00 | 28.00 | 29.65 | 30.13 | 3151 | 3275 | 3389 | 35.26
400 | 24000 | 26.37 | 3092 | 3330 | 3526 | 3583 | 37.47 | 3895 | 40.30 | 4193
6.00 | 360.00 | 29.18 | 3422 | 36.85 | 39.02 | 39.66 | 41.47 | 43.10 | 4460 | 46.40
7.00 | 420.00 | 30.32 | 3556 | 38.30 | 4056 | 4121 | 43.10 | 44.80 | 46.35 | 48.23
8.00 | 480.00 | 3135 | 36.77 | 39.60 | 41.93 | 4261 | 4456 | 46.32 | 47.92 | 49.87
10.00 | 600.00 | 33.15 | 38.88 | 41.87 | 4434 | 4506 | 47.12 | 4897 | 50.67 | 52.73
11.00 | 660.00 | 33.95 | 39.81 | 4288 | 4541 | 46.14 | 4826 | 50.15 | 51.89 | 54.00
12.00 | 720.00 | 34.70 | 40.69 | 43.82 | 46.41 | 47.16 | 49.32 | 51.26 | 53.03 | 55.18
24.00 [1440.00| 41.26 | 4839 | 5211 | 5519 | 56.08 | 58.65 | 60.96 | 63.07 | 65.63

Anexo 274: Intensidades de disefio para duracion menores a 24 hrs.

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Estacion N°21

DURACION PERIODO DE RETORNO (afios)

Hr min 2 5 10 20 25 50 100 200 500
0.17 10 7147 | 8381 | 90.26 | 9559 | 97.14 | 101.58 | 105.58 | 109.24 | 113.67
0.33 20 4250 | 49.83 | 5367 | 56.84 | 57.76 | 60.40 | 62.78 | 64.95 | 67.59
0.50 30 3135 | 36.77 | 39.60 | 41.93 | 4261 | 4456 | 46.32 | 47.92 | 49.87
0.67 40 2527 | 29.63 | 31.91 | 3379 | 3434 | 3591 | 37.33 | 3862 | 40.19
0.83 50 2137 | 2507 | 26.99 | 2859 | 29.05 | 30.38 | 31.58 | 32.67 | 33.99
1.00 60 18.64 | 21.86 | 2354 | 2493 | 2534 | 2650 | 27.54 | 28.49 | 29.65
1.50 9 13.75 | 1613 | 17.37 | 1840 | 1869 | 1955 | 20.32 | 21.02 | 21.88
2.00 120 11.09 | 13.00 | 14.00 | 1483 | 1507 | 1576 | 16.38 | 16.94 | 17.63
4.00 240 6.59 7.73 8.32 8.82 8.96 9.37 9.74 10.07 | 10.48
6.00 360 4.86 5.70 6.14 6.50 6.61 6.91 7.18 7.43 7.73
7.00 420 4.33 5.08 5.47 5.79 5.89 6.16 6.40 6.62 6.89
8.00 480 3.92 4.60 4.95 5.24 5.33 5.57 5.79 5.99 6.23
10.00 600 3.32 3.89 4.19 4.43 451 47 4.90 5.07 5.27
11.00 660 3.09 3.62 3.90 4.13 4.19 4.39 4.56 472 4.91
12.00 720 2.89 3.39 3.65 3.87 3.93 411 4.27 4.42 4.60
24.00 | 1440 1.72 2.02 2.17 2.30 2.34 2.44 2.54 2.63 2.73

Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 275: Intensidades Maximas — Estacion N°21

Duracion Periodo de Retorno (T) en afios
(t) minutos 10 25 50 100 250 500
5 147.23 158.21 167.05 176.38 189.53 200.12
10 87.55 94.07 99.33 104.88 112.69 118.99
20 52.05 55.93 59.06 62.36 67.01 70.75
30 38.41 41.27 43.57 46.01 49.44 52.20
40 30.95 33.26 35.12 37.08 39.84 42.07
50 26.18 28.13 29.71 31.37 33.70 35.59
60 22.84 24.54 25.91 27.36 29.40 31.04
70 20.34 21.86 23.08 24.37 26.19 27.65
80 18.40 19.78 20.88 22.05 23.69 25.01
90 16.85 18.10 19.12 20.18 21.69 22.90
100 15.57 16.73 17.66 18.65 20.04 21.16
110 14.49 15.57 16.44 17.36 18.66 19.70
120 13.58 14.59 15.41 16.27 17.48 18.46
240 8.07 8.68 9.16 9.67 10.39 10.97
360 5.96 6.40 6.76 7.14 7.67 8.10
420 5.31 5.70 6.02 6.36 6.83 7.21
480 4.80 5.16 5.45 5.75 6.18 6.53
600 4.06 4.36 4.61 4.86 5.23 5.52
660 3.78 4.06 4.29 4.53 4.87 5.14
720 3.54 3.81 4.02 4.24 4.56 4.81
1440 2.11 2.26 2.39 2.52 2.71 2.86

Intensidad {(mm/hr

250.00

200.00

150.00 ¢

Fuente: Elaboracién propia. 2021

Anexo 276: Curvas I-D-F para la estacion N°21

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Curvas IDF

800 1000

Duracion (min)

1200

1400

1600

—8— Seriesl
Series2
Series3
Series4
Series5

Series6
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Anexo 277: Precipitaciones alternadas para Tr=20 afos — Estacion N°21

METODO DEL BLOQUE ALTERNO
DURACIO PROFUNDIDA |PROFUNDIDAD

N INTENSIDAD ACUMULADA | INCREMENTAL TIEMPO PRECIPITACION
min mm/hr mm mm min mm

60 24.11 24.11 24.11 0-60 0.565
120 14.34 28.67 4.56 60-120 0.604
180 10.58 31.73 3.06 120-180 0.650
240 8.52 34.10 2.37 180-240 0.705
300 7.21 36.06 1.96 240-300 0.772
360 6.29 37.74 1.68 300-360 0.856
420 5.60 39.22 1.48 360-420 0.966
480 5.07 40.55 1.33 420-480 1.115
540 4.64 41.76 1.21 480-540 1.331
600 4.29 42.88 1.11 540-600 1.681
660 3.99 43.91 1.03 600-660 2.366
720 3.74 44.88 0.97 660-720 4.562
780 3.52 45.78 0.91 720-780 24.112
840 3.33 46.64 0.86 780-840 3.059
900 3.16 47.45 0.81 840-900 1.956
960 3.01 48.22 0.77 900-960 1.483
1020 2.88 48.96 0.74 960-1020 1.212
1080 2.76 49.67 0.70 1020-1080 1.034
1140 2.65 50.34 0.68 1080-1140 0.907
1200 2.55 50.99 0.65 1140-1200 0.811
1260 2.46 51.62 0.63 1200-1260 0.736
1320 2.37 52.22 0.60 1260-1320 0.676
1380 2.30 52.80 0.58 1320-1380 0.626
1440 2.22 53.37 0.56 1380-1440 0.584

Fuente: Elaboracién propia. 2021

Anexo 278: Hietograma de Disefio. Tr= 20 afios — Estacion N°21

30,000
E 25,000
= 20.000
S 15.000
£ 10.000
5.000
0.000

n

Precipitac

HIETOGRAMA DE PRECIPITACION

0-60
60-120
120-180
180-240
240-300
300-360
360-420
420-480
480-540

O OO O O o
O O N T O
ENENRXP
OO OO OO
<t O © AN O <+
O O O M~ M~ o
Tiempo (min)

900-960
960-1020
1020-1080

1080-1140

1140-1200
1200-1260

Fuente: Elaboracién propia. 2021
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Anexo 279: Precipitaciones alternadas para Tr=50 afios — Estacion N°21

METODO DEL BLOQUE ALTERNO

DURACIO PROFUNDIDA |PROFUNDIDAD

N INTENSIDAD ACUMULADA | INCREMENTAL TIEMPO |PRECIPITACION
min mm/hr mm mm min mm

60 25.91 2591 2591 0-60 0.607
120 15.41 30.81 4.90 60-120 0.649
180 11.37 34.10 3.29 120-180 0.698
240 9.16 36.64 2.54 180-240 0.757
300 7.75 38.74 2.10 240-300 0.829
360 6.76 40.55 1.81 300-360 0.920
420 6.02 42.14 1.59 360-420 1.038
480 5.45 43.57 1.43 420-480 1.198
540 4.99 44.88 1.30 480-540 1.431
600 4.61 46.07 1.20 540-600 1.807
660 4.29 47.18 1.11 600-660 2.543
720 4.02 48.22 1.04 660-720 4.902
780 3.78 49.20 0.97 720-780 25.909
840 3.58 50.12 0.92 780-840 3.287
900 3.40 50.99 0.87 840-900 2.102
960 3.24 51.82 0.83 900-960 1.593
1020 3.09 52.61 0.79 960-1020 1.302
1080 2.96 53.37 0.76 1020-1080 1.111
1140 2.85 54.09 0.73 1080-1140 0.975
1200 2.74 54.79 0.70 1140-1200 0.872
1260 2.64 55.46 0.67 1200-1260 0.791
1320 2.55 56.11 0.65 1260-1320 0.726
1380 2.47 56.74 0.63 1320-1380 0.672
1440 2.39 57.35 0.61 1380-1440 0.627

Fuente: Elaboracién propia. 2021

Anexo 280: Hietograma de Disefio. Tr= 50 afios — Estacion N°21

HIETOGRAMA DE PRECIPITACION

60-120
120-180
180-240

240-300

300-360
360-420
420-480
480-540

540-600
600-660
660-720
720-780
780-840
840-900
900-960
960-1020
1020-1080

Tiempo (min)

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 281: Precipitaciones alternadas para Tr=100 afios — Estacion N°21

METODO DEL BLOQUE ALTERNO

DURACIO PROFUNDIDA [PROFUNDIDAD

N INTENSIDAD ACUMULADA | INCREMENTAL TIEMPO |PRECIPITACION
min mm/hr mm mm min mm

60 27.36 27.36 27.36 0-60 0.641
120 16.27 32.53 5.18 60-120 0.685
180 12.00 36.00 3.47 120-180 0.737
240 9.67 38.69 2.68 180-240 0.799
300 8.18 40.91 2.22 240-300 0.876
360 7.14 42.82 1.91 300-360 0.971
420 6.36 44.50 1.68 360-420 1.096
480 5.75 46.01 1.51 420-480 1.265
540 5.26 47.38 1.37 480-540 1.511
600 4.86 48.65 1.26 540-600 1.908
660 4.53 49.82 1.17 600-660 2.685
720 4.24 50.92 1.10 660-720 5.176
780 4.00 51.95 1.03 720-780 27.357
840 3.78 52.92 0.97 780-840 3.471
900 3.59 53.84 0.92 840-900 2.220
960 3.42 54.71 0.88 900-960 1.682
1020 3.27 55.55 0.84 960-1020 1.375
1080 3.13 56.35 0.80 1020-1080 1.173
1140 3.01 57.12 0.77 1080-1140 1.029
1200 2.89 57.85 0.74 1140-1200 0.921
1260 2.79 58.56 0.71 1200-1260 0.836
1320 2.69 59.25 0.69 1260-1320 0.767
1380 2.60 59.91 0.66 1320-1380 0.710
1440 2.52 60.55 0.64 1380-1440 0.662

Fuente: Elaboracién propia. 2021

Anexo 282: Hietograma de Disefio. Tr= 100 afios — Estacion N°21
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Fuente: Elaboracion propia. 2021

1140-1200
1200-1260
1260-1320

1320-1380
1380-1440 |

250



Anexo 283: Analisis de Datos Dudosos. Estacion N°22

Cantidad de datos n 36 36

Maximo 75.454 4.324
Minimo 25.087 3.222
Promedio X 44.66 3.7656
Desviacion Estandar S 12.32 0.2573
Coeficiente de Asimetria Cs 1.0901 0.5279

PRUEBA DE DATOS DUDOSOS (Método de Water Resources Council)

n= 36
K, 2.6393

Umbral superior, unidades logaritmicas

Precipitacion méxima aceptable |

Umbral inferior, unidades logaritmicas

Precipitacion minima aceptable |

Xy = 4.4446

PH = 85.17|mm
X, = 3.0865

PL = 21.90|mm

Fuente: Elaboracién propia. 2021

Anexo 284: Tabla de distribucion de probabilidades de la Estacion N°22

0
n . PO VALOR OBSERVADO NORMAL LOGNORMAL EV1 GUMBEL PEARSON Il LOG-PEARSON IIl
i P24 | log(P24) Kt ESPERADO Kt ESPERADO Kr ESPERADO Kt ESPERADO Kt ESPERADO
1 37.00 2.70% 57.17 4.0460 1.9264 68.40 1.9264 70.90 2.3547 73.68 2.3563 73.70 2.1518 75.13
2 18.50 5.41% 54.74 4.0026 1.6068 64.46 1.6068 65.30 1.8034 66.83 ~ 18260 67.16 1.7308 67.42
3 12.33 8.11% 53.02 3.9707 1.3978 61.88 1.3978 61.88 1.4761 6285 7 15048 63.20 1.4666 62.99
4 925  10.81% 52.45 3.9599 1.2367 59.90 1.2367 59.37 1.2403 5094 7 12702 60.31 1.2687 59.86
5 740  1351% 5153 3.9421 1.1024 58.24 1.1024 57.35 1.0546 57.66 ~ 10835 58.01 11077 57.43
6 6.17  16.22% 49.75 3.9071 0.9856 56.81 0.9856 55.65 0.9004 5575 7 09272 56.09 0.9704 55.44
7 529  18.92% 49.17 3.8954 0.8809 55.51 0.8809 54.17 0.7678 5412 7 0.7919 54.42 0.8495 53.74
8 463  21.62% 47.87 3.8684 0.7850 54.33 0.7850 52.85 0.6510 5268 © 06720 52.94 0.7407 52.26
9 411 24.32% 47.46 3.8599 0.6959 53.24 0.6959 51.66 0.5461 5139 7 05639 51.61 0.6410 50.93
10 370  27.03% 47.38 3.8582 0.6120 52.20 0.6120 50.55 0.4505 5021 7 0.4650 50.39 0.5485 49.73
1 336  29.73% 45.48 3.8174 0.5322 51.22 0.5322 49.53 0.3622 49.12 7 03734 49.26 0.4618 48.64
12 3.08  32.43% 44.88 3.8040 0.4556 50.27 0.4556 48.56 0.2801 4811 7 0.2880 48.21 0.3797 47.62
13 285  35.14% 44.63 3.7984 0.3817 49.36 0.3817 47.64 0.2028 4716 7 0.2075 47.22 0.3014 46.67
14 2.64  37.84% 44.29 3.7907 0.3097 48.48 0.3097 46.77 0.1297 4626 7 01312 46.28 0.2261 45.78
15 247 40.54% 43.87 3.7812 0.2394 47.61 0.2394 45.93 0.0600 4540 7 0.0584 45.38 0.1534 44.93
16 231 43.24% 43.07 3.7628 0.1702 46.76 0.1702 45.12 -0.0068 4458 7 00113 44.52 0.0828 44.12
17 218  45.95% 43.05 3.7623 0.1018 45.91 0.1018 44.33 -0.0712 4378 7 00786 43.69 0.0138 43.34
18 206  48.65% 42.98 3.7607 0.0339 45.08 0.0339 43.57 -0.1337 4301 7 01437 42.89 -0.0538 42.59
19 195  51.35% 42.78 3.7560 -0.0339 44.24 -0.0339 42.81 -0.1945 4226 7 02071 4211 -0.1206 41.87
20 185  54.05% 4227 3.7442 -0.1018 4341 -0.1018 42.07 -0.2540 4153 7 -0.2690 41.34 -0.1866 41.16
21 176 56.76% 42.01 3.7380 -0.1702 42.56 -0.1702 41.34 -0.3125 4081 7 03207 40.60 -0.2523 40.47
22 168  59.46% 40.75 3.7074 -0.2394 4171 -0.23%4 40.61 -0.3704 40.10 7 03895 39.86 -0.3180 39.79
23 161  62.16% 37.31 3.6192 -0.3097 40.84 -0.3097 39.88 -0.4278 3039 7 -0.4487 39.13 -0.3840 39.13
24 154  64.86% 35.47 3.5687 -0.3817 39.96 -0.3817 39.15 -0.4851 3868 7 -0.5075 38.41 -0.4505 38.46
25 148  67.57% 34.92 3.5530 -0.4556 39.04 -0.4556 38.41 -0.5426 3797 7 -0.5662 37.68 -0.5180 37.80
26 142 70.27% 34.28 3.5344 -0.5322 38.10 -0.5322 37.66 -0.6006 3726 7 -0.6252 36.96 -0.5869 37.13
27 137 7297% 33.65 35162 -0.6120 37.12 -0.6120 36.90 -0.6596 3653 7 -0.6846 36.22 -0.6577 36.46
28 132  75.68% 3243 3.4790 -0.6959 36.08 -0.6959 36.11 -0.7200 3579 7 -0.7450 35.48 -0.7311 35.78
29 128  78.38% 31.86 3.4615 -0.7850 34.99 -0.7850 35.29 -0.7824 35.02 7 -0.8067 34.72 -0.8077 35.08
30 123 81.08% 3181 3.4597 -0.8809 33.80 -0.8809 34.43 -0.8476 3422 7 08705 33.93 -0.8886 34.36
31 119  83.78% 3151 3.4503 -0.9856 3251 -0.9856 3351 -0.9166 333 7 -0.9371 3311 -0.9754 33.60
32 116  86.49% 30.63 3.4220 -1.1024 31.07 -1.1024 32.52 -0.9911 3245 7 -1.0077 32.24 -1.0701 32.79
33 112 89.19% 27.35 3.3089 -1.2367 29.42 -1.2367 31.42 -1.0735 3143 7 -1.0841 31.30 -1.1763 3191
34 1.09  91.89% 26.38 3.27127 -1.3978 27.43 -1.3978 30.14 -1.1683 3026 7 -1.1695 30.25 -1.3000 30.91
35 1.06  94.59% 26.04 3.2596 -1.6068 24.86 -1.6068 28.56 -1.2850 2883 7 -1.2701 29.01 -1.4546 29.70
36 103 97.30% 20.40 3.0158 -1.9264 20.92 -1.9264 26.31 -1.4511 26.78 " 14036 27.36 -1.6785 28.04

Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 285: Prueba de Bondad para la Estacion N°22

NORMAL LOG-NORMAL EV1-GUMBEL PEARSON Il LOG PEARSON IIl
F (xm) F (ym)
m Xm Fo(Xm) | F(xm)Normal | Ayorma. | Ym=l0g(xn) F i) Bioe EV1  |Devicumse F (n) Dpearson i | LogPearson | Avoc-pearson i
Log Normal | norwaL Gumbel Pearson Ill "
1 75.45 0.9730 0.9938 0.0208 4.3235 0.9849 0.0120 0.9775 0.0045 0.9776 0.0047 0.9737 0.0008
2 74.08 0.9459 0.9915 0.0456 4.3052 0.9820 0.0361 0.9741 0.0281 0.9740 0.0281 0.9703 0.0244
3 70.07 0.9189 0.9804 0.0615 4.2495 0.9700 0.0511 0.9609 0.0420 0.9599 0.0410 0.9575 0.0386
4 65.19 0.8919 0.9522 0.0603 4.1773 0.9452 0.0534 0.9359 0.0440 0.9332 0.0413 0.9337 0.0418
5 62.01 0.8649 0.9205 0.0556 4.1274 0.9202 0.0553 0.9119 0.0470 0.9079 0.0431 0.9112 0.0463
6 56.77 0.8378 0.8371 0.0007 4.0390 0.8560 0.0182 0.8528 0.0150 0.8469 0.0091 0.8561 0.0183
7 54.47 0.8108 0.7871 0.0237 3.9977 0.8165 0.0057 0.8169 0.0061 0.8108 0.0000 0.8227 0.0119
8 51.12 0.7838 0.6998 0.0839 3.9341 0.7438 0.0400 0.7507 0.0331 0.7454 0.0384 0.7604 0.0234
9 50.27 0.7568 0.6756 0.0811 3.9175 0.7225 0.0342 0.7312 0.0255 0.7264 0.0304 0.7419 0.0148
10 49.92 0.7297 0.6652 0.0645 3.9104 0.7132 0.0165 0.7227 0.0071 0.7181 0.0117 0.7338 0.0040
11 48.30 0.7027 0.6162 0.0865 3.8775 0.6682 0.0345 0.6809 0.0218 0.6778 0.0249 0.6938 0.0089
12 47.57 0.6757 0.5934 0.0822 3.8623 0.6465 0.0292 0.6606 0.0151 0.6583 0.0173 0.6742 0.0015
13 47.37 0.6486 0.5871 0.0615 3.8580 0.6403 0.0083 0.6548 0.0062 0.6528 0.0042 0.6686 0.0199
14 46.90 0.6216 0.5722 0.0494 3.8481 0.6258 0.0041 0.6411 0.0195 0.6397 0.0181 0.6552 0.0336
15 45.12 0.5946 0.5148 0.0798 3.8093 0.5674 0.0272 0.5855 0.0091 0.5868 0.0078 0.6007 0.0061
16 41.25 0.5676 0.3911 0.1765 3.7197 0.4293 0.1383 0.4492 0.1184 0.4576 0.1100 0.4631 0.1044
17 40.55 0.5405 0.3692 0.1713 3.7024 0.4031 0.1375 0.4225 0.1180 0.4321 0.1084 0.4355 0.1050
18 40.47 0.5135 0.3670 0.1466 3.7006 0.4003 0.1132 0.4197 0.0938 0.4294 0.0841 0.4326 0.0809
19 40.10 0.4865 0.3556 0.1308 3.6913 0.3865 0.1000 0.4055 0.0810 0.4159 0.0706 0.4178 0.0687
20 39.61 0.4595 0.3409 0.1185 3.6790 0.3683 0.0912 0.3868 0.0727 0.3978 0.0616 0.3982 0.0613
21 39.08 0.4324 0.3252 0.1072 3.6655 0.3487 0.0838 0.3664 0.0660 0.3782 0.0543 0.3767 0.0558
22 38.63 0.4054 0.3122 0.0932 3.6539 0.3322 0.0732 0.3492 0.0562 0.3615 0.0439 0.3584 0.0470
23 38.46 0.3784 0.3073 0.0711 3.6495 0.3259 0.0524 0.3427 0.0357 0.3551 0.0233 0.3515 0.0269
24 36.89 0.3514 0.2643 0.0871 3.6080 0.2702 0.0812 0.2837 0.0677 0.2970 0.0544 0.2880 0.0634
25 36.70 0.3243 0.2593 0.0651 3.6029 0.2636 0.0607 0.2766 0.0477 0.2899 0.0344 0.2803 0.0440
26 36.58 0.2973 0.2561 0.0412 3.5995 0.2594 0.0379 0.2721 0.0252 0.2854 0.0119 0.2754 0.0219
27 36.48 0.2703 0.2535 0.0168 3.5968 0.2559 0.0143 0.2684 0.0018 0.2817 0.0115 0.2714 0.0011
28 36.46 0.2432 0.2528 0.0096 3.5962 0.2551 0.0119 0.2676 0.0243 0.2809 0.0376 0.2704 0.0272
29 36.43 0.2162 0.2520 0.0358 3.5953 0.2540 0.0378 0.2664 0.0502 0.2797 0.0634 0.2691 0.0529
30 35.32 0.1892 0.2242 0.0350 3.5644 0.2171 0.0279 0.2266 0.0374 0.2393 0.0501 0.2256 0.0364
31 35.03 0.1622 0.2172 0.0551 3.5561 0.2078 0.0457 0.2165 0.0544 0.2289 0.0667 0.2145 0.0523
32 34.65 0.1351 0.2083 0.0731 3.5452 0.1959 0.0608 0.2036 0.0684 0.2155 0.0803 0.2001 0.0650
33 32.97 0.1081 0.1714 0.0633 3.4956 0.1470 0.0389 0.1502 0.0421 0.1588 0.0507 0.1411 0.0330
34 3217 0.0811 0.1555 0.0744 3.4712 0.1263 0.0452 0.1276 0.0465 0.1339 0.0529 0.1161 0.0350
35 30.21 0.0541 0.1205 0.0664 3.4082 0.0824 0.0284 0.0800 0.0259 0.0800 0.0260 0.0646 0.0106
36 25.09 0.0270 0.0561 0.0291 3.2223 0.0174 0.0097 0.0135 0.0135 0.0051 0.0220 0.00432 0.0227
n 36 Distribucién Normal Log-Normal EV1-Gumbel Pearson IlI LogPearson IlI
Significacion 0.10 Avax 0.1765 0.1383 0.1184 0.1100 0.1050
Acritico 0.2040 Si se ajusta Si se ajusta Si se ajusta Si se ajusta Si se ajusta
Mejor Ajuste 5 4 3 2 1

Anexo 286:

Fuente: Elaboracién propia. 2021

Distribucion Log Pearson I11. Estacion N°22

NORMAL LOGNORMAL EV1-GUMBEL PEARSON I LOG-PEARSON Il Pmax

T [P(XexT)
Kq e Kr | Xt | ey | Ky | ¥ Ks ¥ Kr | X | e, | MM
2 05000 00000 4466 00000 377 4319 -0.1643 4264 01756 4250  0.0873 374 0223 | 22
3 06667 04307 4997 04307 388 4825 02538 4779 02606 4787 03532 386 4130 | 47.30
5 08000 08416 5503 08416 398 5363 07195 5353  0.7424 5381 08047 397 5312 | 5312
10 09000 12816 6045 12816 410 60.06 13046  60.74 13344 6110 13233 4l 60.71 | 60.71
20 09500 16449 6493 16449 419 65.94 18658 6765 18867 6791 L7799 422 68.27 | 68.27
25 09600 17507 6623 17507 422 67.76 20438 6985 20589 7003 19178 426 70.74 | 70.74
50 09800 20537  69.97 20537 429 7326 25023 7660 25811 7647 23253 436 7856 [ 7856
100 0990 23263 7333 23263 436 7858 31367 8331 30890 8272 27081 446 86.69 | 86.69
200 0990 25758 7640 25158 443 8379 36791 90.00 35867 8886 30721 456 95.20 [ 95.20
300 09%7 27131 7809 27131 446 86.80 39959 9390 38742 9240 32780 461 10038 | 100.38
500 09980 28782 8013 28782 451 90.57 43047 9881 42333 9683 35312 467  107.14 | 107.14
1000 09990 3.0902 8274 30902 456 95.65 49355 10548 47164 10278 38651 476 11675 | 116.75

Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 287: Precipitacion de disefio para duracién menores a 24hrs. Estacion N°22

DURACION PERIODO DE RETORNO (afios)

Hr min 2 5 10 20 25 50 100 200 500
017 | 10.00 | 1219 | 1534 | 1752 | 1971 | 20.42 | 22.68 | 2503 | 27.48 | 30.93
033 | 20.00 | 1450 | 18.24 | 20.84 | 23.44 | 2428 | 2697 | 29.76 | 32.68 | 36.78
050 | 30.00 | 16.04 | 2018 | 23.06 | 2594 | 26.88 | 29.85 | 32.94 | 36.17 | 40.70
0.67 | 40.00 | 17.24 | 21.69 | 2478 | 27.87 | 28.88 | 3207 | 3539 | 38.87 | 43.74
0.83 | 50.00 | 1823 | 2293 | 26.20 | 2947 | 30.54 | 33.91 | 37.42 | 41.10 | 46.25
1.00 | 60.00 | 19.08 | 2400 | 27.43 | 3085 | 31.96 | 3549 | 39.17 | 43.01 | 48.40
150 | 90.00 | 21.11 | 2656 | 30.35 | 3414 | 3537 | 39.28 | 43.35 | 47.60 | 53.57
2.00 | 12000 | 2269 | 2854 | 3262 | 36.68 | 38.01 | 4221 | 4658 | 51.15 | 57.56
400 | 240.00| 26.98 | 3394 | 3879 | 4362 | 4520 | 50.20 | 55.39 | 60.83 | 68.45
6.00 | 360.00 | 29.86 | 3756 | 4293 | 4828 | 50.02 | 5555 | 61.30 | 67.32 | 75.76
7.00 | 420.00 | 31.03 | 39.04 | 4461 | 5017 | 5199 | 57.73 | 63.71 | 69.96 | 78.73
8.00 | 480.00 | 3209 | 40.36 | 46.13 | 51.88 | 53.75 | 59.69 | 6587 | 72.34 | 8141
10.00 | 600.00 | 3393 | 42.68 | 48.77 | 5485 | 56.83 | 63.12 | 69.65 | 76.49 | 86.08
11.00 | 660.00 | 34.75 | 43.71 | 49.95 | 56.18 | 58.20 | 64.64 | 71.33 | 78.33 | 88.15
12.00 | 720.00 | 3551 | 44.67 | 51.05 | 57.41 | 59.48 | 66.06 | 7290 | 80.06 | 90.09
24.00 |1440.00| 4223 | 5312 | 60.71 | 6827 | 70.74 | 7856 | 86.69 | 95.20 | 107.14

Anexo 288: Intensidades de disefio para duracion menores a 24 hrs.

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Estacion N°22

DURACION PERIODO DE RETORNO (afios)

Hr min 2 5 10 20 25 50 100 200 500
0.17 10 73.14 | 92.01 | 105.15 | 118.25 | 122.52 | 136.07 | 150.15 | 164.90 | 185.57
0.33 20 4349 | 5471 | 6252 | 70.31 | 72.85 | 80.91 | 89.28 | 98.05 | 110.34
0.50 30 3209 | 4036 | 46.13 | 51.88 | 53.75 | 59.69 | 65.87 | 7234 | 8141
0.67 40 25.86 | 3253 | 37.17 | 41.81 | 4332 | 4811 | 53.09 | 5830 | 65.61
0.83 50 21.87 | 2752 | 3145 | 3537 | 36.64 | 40.69 | 4491 | 49.32 | 5550
1.00 60 19.08 | 24.00 | 27.43 | 30.85 | 31.96 | 3549 | 39.17 | 43.01 | 48.40
1.50 90 14.08 | 17.71 | 2024 | 2276 | 2358 | 2619 | 2890 | 3173 | 3571
2.00 120 11.34 | 1427 | 1631 | 1834 | 19.00 | 21.10 | 2329 | 2558 | 28.78
4.00 240 6.75 8.49 9.70 1091 | 11.30 | 1255 | 1385 | 1521 | 17.11
6.00 360 4.98 6.26 7.15 8.05 8.34 9.26 10.22 | 11.22 | 12.63
7.00 420 4.43 5.58 6.37 7.17 7.43 8.25 9.10 9.99 11.25
8.00 480 4.01 5.05 5.77 6.48 6.72 7.46 8.23 9.04 10.18
10.00 600 3.39 4.27 4.88 5.49 5.68 6.31 6.96 7.65 8.61
11.00 660 3.16 3.97 4.54 5.11 5.29 5.88 6.48 7.12 8.01
12.00 720 2.96 3.72 4.25 478 4.96 5.51 6.07 6.67 7.51

24.00 | 1440 1.76 2.21 2.53 2.84 2.95 3.27 3.61 3.97 4,46

Fuente: Elaboracién propia. 2021

253



Anexo 289: Intensidades Maximas — Estacion N°22

Duracion Periodo de Retorno (T) en afios
(t) minutos 10 25 50 100 250 500
5 258.70 336.74 411.08 501.82 653.22 797.41
10 153.82 200.23 244.43 298.38 388.41 474.14
20 91.46 119.06 145.34 177.42 230.95 281.93
30 67.48 87.84 107.23 130.90 170.39 208.00
40 54.38 70.79 86.42 105.49 137.32 167.64
50 46.00 59.88 73.10 89.24 116.16 141.80
60 40.12 52.23 63.76 77.83 101.31 123.68
70 35.74 46.53 56.80 69.33 90.25 110.18
80 32.34 42.09 51.38 62.73 81.65 99.68
90 29.60 38.53 47.04 57.42 74.75 91.25
100 27.35 35.61 43.47 53.06 69.07 84.32
110 25.47 33.15 40.47 49.40 64.30 78.50
120 23.86 31.06 37.91 46.28 60.24 73.54
240 14.19 18.47 22.54 27.52 35.82 43.73
360 10.47 13.62 16.63 20.30 26.43 32.26
420 9.32 12.14 14.82 18.09 23.54 28.74
480 8.44 10.98 13.40 16.36 21.30 26.00
600 7.14 9.29 11.34 13.84 18.02 21.99
660 6.64 8.65 10.56 12.89 16.77 20.48
720 6.22 8.10 9.89 12.07 15.71 19.18
1440 3.70 4.82 5.88 7.18 9.34 11.41
Fuente: Elaboracién propia. 2021
Anexo 290: Curvas I-D-F para la estacion N°22
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Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 291: Precipitaciones alternadas para Tr=20 afos — Estacion N°22

METODO DEL BLOQUE ALTERNO

DURACIO PROFUNDIDA | PROFUNDIDAD

N INTENSIDAD ACUMULADA | INCREMENTAL TIEMPO PRECIPITACION
min mm/hr mm mm min mm

60 48.98 48.98 48.98 0-60 1.147
120 29.12 58.25 9.27 60-120 1.227
180 21.49 64.46 6.21 120-180 1.320
240 17.32 69.27 4.81 180-240 1.431
300 14.65 73.24 3.97 240-300 1.568
360 12.78 76.66 3.42 300-360 1.739
420 11.38 79.67 3.01 360-420 1.962
480 10.30 82.38 2.70 420-480 2.264
540 9.43 84.84 2.46 480-540 2.705
600 8.71 87.10 2.26 540-600 3.416
660 8.11 89.20 2.10 600-660 4.807
720 7.60 91.16 1.96 660-720 9.268
780 7.15 93.01 1.84 720-780 48.981
840 6.77 94.75 1.74 780-840 6.214
900 6.43 96.39 1.65 840-900 3.974
960 6.12 97.96 1.57 900-960 3.012
1020 5.85 99.46 1.50 960-1020 2.462
1080 5.60 100.89 1.43 1020-1080 2.100
1140 5.38 102.26 1.37 1080-1140 1.843
1200 5.18 103.58 1.32 1140-1200 1.648
1260 4.99 104.85 1.27 1200-1260 1.496
1320 4.82 106.08 1.23 1260-1320 1.373
1380 4.66 107.27 1.19 1320-1380 1.271
1440 4.52 108.41 1.15 1380-1440 1.185

Fuente: Elaboracién propia. 2021

Anexo 292: Hietograma de Disefio. Tr= 20 afios — Estacion N°22

HIETOGRAMA DE PRECIPITACION

|
|
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120-180
180-240
240-300
300-360
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420-480
480-540
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720-780
780-840
840-900
900-960

960-1020
1020-1080

1080-1140

Tiempo (min)

Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 291: Precipitaciones alternadas para Tr=50 afios — Estacién N°22

METODO DEL BLOQUE ALTERNO

DURACIO PROFUNDIDA | PROFUNDIDAD

N INTENSIDAD ACUMULADA | INCREMENTAL TIEMPO PRECIPITACION
min mm/hr mm mm min mm

60 63.76 63.76 63.76 0-60 1.494
120 37.91 75.82 12.06 60-120 1.597
180 27.97 83.91 8.09 120-180 1.718
240 22.54 90.17 6.26 180-240 1.863
300 19.07 95.34 5.17 240-300 2.041
360 16.63 99.79 4.45 300-360 2.264
420 14.82 103.71 3.92 360-420 2.553
480 13.40 107.23 3.52 420-480 2.947
540 12.27 110.43 3.20 480-540 3.521
600 11.34 113.38 2.95 540-600 4.446
660 10.56 116.11 2.73 600-660 6.257
720 9.89 118.67 2.55 660-720 12.064
780 9.31 121.07 2.40 720-780 63.759
840 8.81 123.33 2.26 780-840 8.089
900 8.37 125.48 2.15 840-900 5.173
960 7.97 127.52 2.04 900-960 3.921
1020 7.62 129.46 1.95 960-1020 3.204
1080 7.30 131.33 1.86 1020-1080 2.734
1140 7.01 133.12 1.79 1080-1140 2.399
1200 6.74 134.83 1.72 1140-1200 2.146
1260 6.50 136.49 1.65 1200-1260 1.947
1320 6.28 138.08 1.60 1260-1320 1.787
1380 6.07 139.63 1.54 1320-1380 1.655
1440 5.88 141.12 1.49 1380-1440 1.543

Fuente: Elaboracién propia. 2021

Anexo 292: Hietograma de Disefio. Tr= 50 afios — Estacion N°22

HIETOGRAMA DE PRECIPITACION
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Fuente: Elaboracion propia.

2021

1140-1200
1200-1260
1260-1320
1320-1380

1380-1440 |

256



Anexo 291: Precipitaciones alternadas para Tr=100 afios — Estacion N°22

METODO DEL BLOQUE ALTERNO

DURACIO PROFUNDIDA [ PROFUNDIDAD

N INTENSIDAD ACUMULADA | INCREMENTAL TIEMPO PRECIPITACION
min mm/hr mm mm min mm

60 77.83 77.83 77.83 0-60 1.823
120 46.28 92.56 14.73 60-120 1.949
180 34.14 102.43 9.87 120-180 2.097
240 27.52 110.07 7.64 180-240 2.275
300 23.28 116.39 6.31 240-300 2.491
360 20.30 121.81 5.43 300-360 2.764
420 18.09 126.60 4.79 360-420 3.117
480 16.36 130.90 4.30 420-480 3.598
540 14.98 134.81 3.91 480-540 4.298
600 13.84 138.41 3.60 540-600 5.428
660 12.89 141.75 3.34 600-660 7.638
720 12.07 144.86 3.12 660-720 14.727
780 11.37 147.79 2.93 720-780 77.833
840 10.75 150.55 2.76 780-840 9.874
900 10.21 153.17 2.62 840-900 6.315
960 9.73 155.67 2.49 900-960 4.786
1020 9.30 158.04 2.38 960-1020 3.912
1080 8.91 160.32 2.27 1020-1080 3.338
1140 8.55 162.50 2.18 1080-1140 2.928
1200 8.23 164.60 2.10 1140-1200 2.619
1260 7.93 166.62 2.02 1200-1260 2.377
1320 7.66 168.57 1.95 1260-1320 2.182
1380 7.41 170.45 1.88 1320-1380 2.020
1440 7.18 172.27 1.82 1380-1440 1.884

Fuente: Elaboracién propia. 2021

Anexo 292: Hietograma de Disefio. Tr= 100 afios — Estacién N°22
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Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 293: Tr= 20,50y 100 afios — Seccion de progresiva 0+000 a 0+065
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Anexo 294

: Tr=20,50y 100 afios — Seccion de progresiva 0+065 a 0+130

Fuente: Elaboracién propia. 2021
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Anexo 295

: Tr=20,50y 100 afios — Seccién de progresiva 0+130 a 0+195

Fuente: Elaboracién propia. 2021
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Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 296: Tr= 20,50y 100 afios — Seccion de progresiva 0+260 a 0+325
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Fuente: Elaboracién propia. 2021

Anexo 297: Tr= 20,50y 100 afios — Seccion de progresiva 0+325 a 0+390
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Anexo 298:

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Tr= 20,50y 100 afios — Seccion de progresiva 0+455 a 0+520
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Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 299:

Tr=20,50 y 100 afios — Seccidn de progresiva 0+520 a 0+585
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Anexo 300:

Fuente: Elaboracién propia. 2021

Tr=20,50 y 100 afios — Seccidn de progresiva 0+585 a 0+650
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Anexo 301:

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Tr= 20,50 y 100 afios — Seccion de progresiva 0+650 a 0+715
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Anexo 302:

Tr=20,50 y 100 afios — Seccién de progresiva 0+715 a 0+780
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Anexo 303:

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Tr= 20,50y 100 afios — Seccion de progresiva 0+780 a 0+845
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Anexo 304:

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Tr= 20,50y 100 afios — Seccion de progresiva 0+910 a 0+975
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Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 305: Tr= 20, 50 y 100 afios — Seccion de progresiva 0+975 a 1+040
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Fuente: Elaboracién propia. 2021

Anexo 306: Tr= 20,50y 100 afios — Seccion de progresiva 1+040 a 1+105
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Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 307: Tr= 20,50y 100 afios — Seccién de progresiva 1+105 a 1+170
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Anexo 308

: Tr=20,50y 100 afios — Seccidn de progresiva 1+235 a 1+300
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Anexo 309:

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Tr= 20,50y 100 afios — Seccion de progresiva 1+300 a 1+365
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Anexo 310:

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Tr= 20,50y 100 afios — Seccion de progresiva 1+365 a 1+430
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Anexo 311: Tr= 20,50y 100 afios — Seccion de progresiva 1+430 a 1+495
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Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 312: Tr= 20,50y 100 afios — Seccion de progresiva 1+495 a 1+560
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Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 313: Tr= 20,50y 100 afios — Seccion de progresiva 1+560 a 1+625

Con3caudales Plan: Plan 01 21/11/2021
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Fuente: Elaboracién propia. 2021
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Anexo 314:

Tr=20,50 y 100 afios — Seccidn de progresiva 1+625 a 1+690
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Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 315: Tr= 20,50y 100 afios — Seccion de progresiva 1+690 a 1+755
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Anexo 316:

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Tr= 20,50y 100 afios — Seccion de progresiva 1+755 a 1+820
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Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 317:

Tr=20,50 y 100 afios — Seccidn de progresiva 1+820 a 1+885
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Anexo 318:

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Tr= 20,50y 100 afios — Seccion de progresiva 1+885 a 1+950

Elevation (m)
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Anexo 319:

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Tr= 20,50y 100 afios — Seccion de progresiva 1+950 a 2+015

Elevation (m)
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Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 320

: Tr=20,50y 100 afios — Seccidn de progresiva 2+080 a 2+145

Elevation (m)
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Anexo 321:

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Tr= 20,50y 100 afios — Seccion de progresiva 2+145 a 2+210

Elevation (m)
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Anexo 322:

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Tr= 20,50y 100 afios — Seccion de progresiva 2+210 a 2+275

Elevation (m)
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Fuente: Elaboracién propia. 2021
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Anexo 323: Tr= 20,50y 100 afios — Seccidn de progresiva 2+275 a 2+340

Eleuation (m)
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Anexo 324:

Tr= 20,50y 100 afios — Seccion de progresiva 2+340 a 2+405

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Elevation (m)
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Anexo 325:

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Tr= 20,50 y 100 afios — Seccion de progresiva 2+405 a 2+470

Elevation (m}
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Plan: Plan 07 27172027

River =ric Reach = pm

025 sk 03 'J‘

398

396

03 T T
I I
I |
I |

_’

354,

__,'f

382

352
390
388
386
384
0 100

Station (m)

Legend

—
EGFF3

WS PF2

EGPF1

Ground

+*
Bank Sta

——
WS PF3
R
EGPF2
R —

WS PF1
—

200 300 400 500

Fuente: Elaboracién propia. 2021
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Anexo 326: Tr= 20,50y 100 afios — Seccion de progresiva 2+470 a 2+535

Elevation {m)

Con3caudales
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Anexo 327:

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Tr= 20,50y 100 afios — Seccion de progresiva 2+535 a 2+600

Con3caudales

Plan: Plan 01 21/11/2021
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Anexo 328:

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Tr= 20,50 y 100 afios — Seccion de progresiva 2+600 a 2+665

Elevation (m})

Con3caudales
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Fuente: Elaboracién propia. 2021
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Anexo 329: Tr= 20,50y 100 afios — Seccidn de progresiva 2+665 a 2+730

ConJcaudales Plan: Plan 07 2171172027
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Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 330: Tr= 20,50y 100 afios — Seccion de progresiva 2+795 a 2+860

Con3caudales Plan: Plan 01 21/11/2021
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Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 331: Tr= 20,50y 100 afios — Seccion de progresiva 2+860 a 2+925

Con3caudales Plan: Plan 01 21/11/2021
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Anexo 332: Tr=20,50y 100 afios — Seccion de progresiva 2+925 a 2+990

Elevation (m)

Con3caudales Plan: Plan 01 21/11/2021
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Anexo 333: Tr= 20,50y 100 afios — Seccion de progresiva 2+990 a 3+055

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Elevation (m)
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Anexo 334: Tr= 20,50y 100 afios — Seccion de progresiva 3+055 a 3+120

Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Fuente: Elaboracién propia. 2021
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Anexo 335: Tr= 20,50y 100 afios — Seccion de progresiva 3+120 a 3+185

Elevation (m)
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Anexo 336:

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Tr= 20,50y 100 afios — Seccion de progresiva 3+250 a 3+315

Elewvation (m)
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Anexo 337:

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Tr= 20,50y 100 afios — Seccion de progresiva 3+315 a 3+380

Elevation (m)
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Fuente: Elaboracién propia. 2021
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Anexo 338:

Tr=20,50 y 100 afios — Seccidn de progresiva 3+380 a 3+445

Elevation {m)
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Anexo 339:

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Tr= 20,50y 100 afios — Seccion de progresiva 3+445 a 3+510

Elevation (m})
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Anexo 340:

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Tr= 20,50y 100 afios — Seccion de progresiva 3+510 a 3+575

Elevation (m}
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Fuente: Elaboracién propia. 2021
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Anexo 341:

Tr=20,50 y 100 afios — Seccidn de progresiva 3+575 a 3+640

Elevation (m)
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Anexo 342:

Tr= 20,50y 100 afios — Seccion de progresiva 3+640 a 3+705

Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 343: Tr= 20,50y 100 afios — Seccion de progresiva 3+705 a 3+770

Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Fuente: Elaboracién propia. 2021
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Anexo 344: Tr=20,50y 100 afios — Seccion de progresiva 3+770 a 3+835

Elevation {m)
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Anexo 345:

Tr= 20,50y 100 afios — Seccion de progresiva 3+835 a 3+900

Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 346:

Tr= 20,50 y 100 afios — Seccion de progresiva 3+900 a 3+965

Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Fuente: Elaboracién propia. 2021
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Anexo 347: Tr= 20,50y 100 afios — Seccidn de progresiva 3+965 a 4+030

Elevation (m)
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Anexo 348:

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Tr= 20,50y 100 afios — Seccion de progresiva 4+030 a 4+095
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Anexo 349:

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Tr= 20,50y 100 afios — Seccion de progresiva 4+095 a 4+160
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Fuente: Elaboracién propia. 2021
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Anexo 350: Tr= 20,50y 100 afios — Seccion de progresiva 4+160 a 4+225

Elevation (m)
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Anexo 351:

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Tr= 20,50y 100 afios — Seccion de progresiva 4+225 a 4+290
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Anexo 352: Tr= 20,50y 100 afios — Seccion de progresiva 4+290 a 4+355

Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Fuente: Elaboracién propia. 2021
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Anexo 353:

Tr=20,50 y 100 afios — Seccidn de progresiva 4+355

a4+420
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Anexo 354:

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Tr= 20,50y 100 afios — Seccion de progresiva 4+420

a 4+485
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Anexo 355:

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Tr= 20,50y 100 afios — Seccion de progresiva 4+550
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Fuente: Elaboracién propia. 2021
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Anexo 356:

Tr=20,50 y 100 afios — Seccidn de progresiva 4+615 a 4+680
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Anexo 357: Tr= 20,50y 100 afios — Seccion de progresiva 4+680 a 4+745

Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 358:

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Tr= 20,50 y 100 afios — Seccion de progresiva 4+745 a 4+810
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Fuente: Elaboracién propia. 2021

279



Anexo 359: Tr= 20,50y 100 afios — Seccion de progresiva 4+810 a 4+875
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Anexo 360: Tr= 20,50y 100 afios — Seccion de progresiva 4+940 a 5+005

Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 361: Tr= 20,50y 100 afios — Seccion de progresiva 5+005 a 5+070

Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Fuente: Elaboracién propia. 2021

280



Anexo 362: Tr= 20,50y 100 afios — Seccion de progresiva 5+070 a 5+135

Con3caudales

Plan: Plan 01
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Anexo 363: Tr= 20,50y 100 afios — Seccion de progresiva 5+135 a 5+200

Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Fuente: Elaboracién propia. 2021
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Anexo 364: Area total de Inundacién — Tr:20 afios

PERFIL

Area total de

Areadel rio

Area total de
inundacién fuera

N DE A I:;;‘;Z:z: (’::;)a (m2) del cauce para
Tr=20afios(m2)
1 0+000 0+065 408.27 215.67 192.6
2 0+065 0+130 597.96 381.17 216.79
3 0+130 0+195 418.38 344.63 73.75
4 0+195 0+260 670.04 363.17 306.87
5 0+260 0+325 994.61 398.26 596.35
6 0+325 0+390 1225.08 359.2 865.88
7 0+390 0+455 1051.49 322.89 728.6
8 0+455 0+520 1101.1 323.75 777.35
9 0+520 0+585 808.74 320.38 488.36
10 0+585 0+650 678.51 316.73 361.78
11 0+650 0+715 904.61 371.94 532.67
12 0+715 0+780 1143.44 447.94 695.5
13 0+780 0+845 1292.02 516.7 775.32
14 0+845 0+910 1261.35 468.54 792.81
15 0+910 0+975 1190.91 383.46 807.45
16 0+975 1+040 1082.18 300.56 781.62
17 1+040 1+105 1066.42 410.37 656.05
18 1+105 1+170 1188.66 560.28 628.38
19 1+170 1+235 1820.79 684.25 1136.54
20 1+235 1+300 1667.82 758.96 908.86
21 1+300 1+365 1141.65 851.07 290.58
22 1+365 1+430 1530.01 763.2 766.81
23 1+430 1+495 1585.74 720.22 865.52
24 1+495 1+560 1512.38 727.03 785.35
25 1+560 1+625 1293.19 588.25 704.94
26 1+625 1+690 1629.98 459.51 1170.47
27 1+690 1+755 1384.42 413.36 971.06
28 1+755 1+820 1432.09 309.52 1122.57
29 1+820 1+885 1274.59 270.99 1003.6
30 1+885 1+950 1165.22 251.49 913.73
31 1+950 2+015 1102.8 284.32 818.48
32 2+015 2+080 1268.17 244.96 1023.21
33 2+080 2+145 1308.72 375.96 932.76
34 2+145 2+210 1593.63 769.02 824.61
35 2+210 2+275 1798.46 1015.96 782.5
36 2+275 2+340 1863.05 1024.64 838.41
37 2+340 2+405 1836.92 1006.98 829.94
38 2+405 2+470 1770.44 1023.58 746.86
39 2+470 2+535 2189.67 893.87 1295.8
40 2+535 2+600 2933.85 661.37 2272.48
41 2+600 2+665 3239.29 544.81 2694.48
42 2+665 2+730 3390.27 434.44 2955.83
43 2+730 2+795 2398.58 415.26 1983.32
44 2+795 2+860 1188.11 339.3 848.81
45 2+860 2+925 514.77 304.24 210.53
46 2+925 2+990 763.84 357.42 406.42
47 2+990 3+055 953.52 420.3 533.22
48 3+055 3+120 920.69 440.03 480.66
49 3+120 3+185 1132.87 512.57 620.3
50 3+185 3+250 1171.43 657.7 513.73
51 3+250 3+315 1260.78 710.35 550.43
52 3+315 3+380 1261.27 673.14 588.13
53 3+380 3+445 1260.41 541.09 719.32
54 3+445 3+510 1282.95 458.63 824.32
55 3+510 3+575 1620.69 406.7 1213.99
56 3+575 3+640 1654.31 221.49 1432.82
57 3+640 3+705 1974.07 393.44 1580.63
58 3+705 3+770 1739.76 367.62 1372.14
59 3+770 3+835 1036.67 411.01 625.66
60 3+835 3+900 996.04 389.88 606.16
61 3+900 3+965 613.21 264.54 348.67
62 3+965 4+030 1446.64 405.62 1041.02
63 4+030 4+095 1169.95 421.67 748.28
64 4+095 4+160 1846 368.8 1477.2
65 4+160 4+225 1636.45 484 1152.45
66 4+225 4+290 1984.29 508.97 1475.32
67 4+290 4+355 2046.86 284.6 1762.26
68 4+355 4+420 1820.9 265.55 1555.35
69 4+420 4+485 1383 282.22 1100.78
70 4+485 4+550 1415.13 408.92 1006.21
71 4+550 4+615 1016.27 365.3 650.97
72 4+615 4+680 866.25 347.43 518.82
73 4+680 4+745 1065.45 317.05 748.4
74 4+745 4+810 1628.93 425.15 1203.78
75 4+810 4+875 1789.73 562.62 1227.11
76 4+875 4+940 2861.95 576.7 2285.25
77 4+940 5+005 2214.64 569.94 1644.7
78 5+005 5+070 1752.79 556.54 1196.25
79 5+070 5+135 1630.3 538.89 1091.41
80 5+135 5+200 1535.77 469.17 1066.6
81 5+200 5+265 1683.29 395.28 1288.01
Total 115355.48 38722.53 76632.95

Fuente: Elaboracién propia. 2021
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Anexo 365: Area total de Inundacién — Tr:50 afios

PERFIL
Area total de a Area total de inundacién
N° DE A inundacién para A-rea el fuera del cauce para
Tr=50 afios(m2) goln) Tr=50afios(m2)

1 0+000 0+065 521.69 272.46 249.23
2 0+065 0+130 745.47 442.37 303.1
3 0+130 0+195 516.09 399.03 117.06
4 0+195 0+260 1068.45 458.37 610.08
5 0+260 0+325 1315.14 472.08 843.06
6 0+325 0+390 1501.47 419.6 1081.87
7 0+390 0+455 1293.85 376.3 917.55
8 0+455 0+520 1342.91 375.29 967.62
9 0+520 0+585 1048.58 373.49 675.09
10 0+585 0+650 922.04 377.39 544.65
11 0+650 0+715 1133.58 439.66 693.92
12 0+715 0+780 1392.88 527.83 865.05
13 0+780 0+845 1560.48 607.79 952.69
14 0+845 0+910 1548.13 548.22 999.91
15 0+910 0+975 1474.74 443.72 1031.02
16 0+975 1+040 1407.89 351.92 1055.97
17 1+040 1+105 1358.13 477.59 880.54
18 1+105 1+170 1521.82 652.7 869.12
19 1+170 1+235 2208.82 803.67 1405.15
20 1+235 1+300 2076.05 916.35 1159.7
21 1+300 1+365 1554.87 1031.31 523.56
22 1+365 1+430 1945.78 937.21 1008.57
23 1+430 1+495 1990.05 884.38 1105.67
24 1+495 1+560 1874.86 881.95 992.91
25 1+560 1+625 1623.95 709.26 914.69
26 1+625 1+690 1932.69 551.82 1380.87
27 1+690 1+755 1653.89 495.66 1158.23
28 1+755 1+820 1685.85 377.88 1307.97
29 1+820 1+885 1519.61 334.38 1185.23
30 1+885 1+950 1409.67 302.85 1106.82
31 1+950 2+015 1354.08 334.08 1020
32 2+015 2+080 1524.91 294.43 1230.48
33 2+080 2+145 1577.91 462.94 1114.97
34 2+145 2+210 1913.1 930.85 982.25
35 2+210 2+275 2156.55 1243.64 912.91
36 2+275 2+340 2286.06 1265.27 1020.79
37 2+340 2+405 2252.32 1232.83 1019.49
38 2+405 2+470 2166.24 1229.53 936.71
39 2+470 2+535 2553.61 1072.82 1480.79
40 2+535 2+600 3310.09 804.66 2505.43
41 2+600 2+665 3607.05 674.09 2932.96
42 2+665 2+730 3819.34 546.72 3272.62
43 2+730 2+795 2709.03 511.54 2197.49
44 2+795 2+860 1491.48 417.03 1074.45
45 2+860 24925 718.02 381.5 336.52
46 2+925 2+990 1098.95 440.87 658.08
47 2+990 3+055 1314.59 509.15 805.44
48 3+055 3+120 1306.42 542.4 764.02
49 3+120 3+185 1553.64 627.83 925.81
50 3+185 3+250 1568.36 803.29 765.07
51 3+250 3+315 1627.36 874.32 753.04
52 3+315 3+380 1618.64 835.19 783.45
53 3+380 3+445 1643.29 673.66 969.63
54 3+445 3+510 1679.73 561.68 1118.05
55 3+510 3+575 2011.23 497.13 1514.1
56 3+575 3+640 2049.02 309.21 1739.81
57 3+640 3+705 2369.46 507.18 1862.28
58 3+705 3+770 2131 510.68 1620.32
59 3+770 3+835 1383.35 598.9 784.45
60 3+835 3+900 1290.6 549.74 740.86
61 3+900 3+965 845.8 361.67 484.13
62 3+965 4+030 1714.41 522.09 1192.32
63 4+030 4+095 1469.11 541.83 927.28
64 4+095 4+160 2173.47 463.38 1710.09
65 4+160 4+225 1926.19 587.36 1338.83
66 4+225 4+290 2288.98 614.94 1674.04
67 4+290 4+355 2378.78 387.71 1991.07
68 4+355 4+420 2196.55 365.8 1830.75
69 4+420 4+485 1749.43 369.11 1380.32
70 4+485 4+550 1791.1 500.06 1291.04
71 4+550 4+615 1275.76 448.58 827.18
72 4+615 4+680 1093.82 422.94 670.88
73 4+680 4+745 1289.79 368 921.79
74 4+745 4+810 1862.52 490.62 1371.9
75 4+810 4+875 2052.22 663.13 1389.09
76 4+875 4+940 3150.69 701 2449.69
77 4+940 5+005 2513.51 704.4 1809.11
78 5+005 5+070 2046.28 683.72 1362.56
79 5+070 5+135 1896.18 655.31 1240.87
80 5+135 5+200 1806.54 573.24 1233.3
81 5+200 5+265 1940.96 476.8 1464.16

Total 140696.95 47387.38 93309.57

Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 366: Area total de Inundacién — Tr:100 afios

PERFIL

Area total de

Area del rio

Area total de inundacién

N° DE A inundacién para (m2) fuera del cauce para
Tr=100 afios(m2) Tr=100afios(m?2)
1 0+000 0+065 562.54 379.2 183.34
2 0+065 0+130 1002.53 541.22 461.31
3 0+130 0+195 736.25 544.68 191.57
4 0+195 0+260 1386.46 556.19 830.27
5 0+260 0+325 1596.98 491.62 1105.36
6 0+325 0+390 1745.44 406.31 1339.13
7 0+390 0+455 1501.92 397.34 1104.58
8 0+455 0+520 1551.9 403.92 1147.98
9 0+520 0+585 1254.07 326.44 927.63
10 0+585 0+650 1128.24 343.8 784.44
11 0+650 0+715 1341.31 481.97 859.34
12 0+715 0+780 1621.3 618.93 1002.37
13 0+780 0+845 1807.09 718.21 1088.88
14 0+845 0+910 1813.61 697.56 1116.05
15 0+910 0+975 1738.01 599.09 1138.92
16 0+975 1+040 1710.3 506.73 1203.57
17 1+040 1+105 1655.17 581.11 1074.06
18 1+105 1+170 1846.72 794.8 1051.92
19 1+170 1+235 2571.14 1048.95 1522.19
20 1+235 1+300 2451.57 1215.73 1235.84
21 1+300 1+365 1936.27 1333.71 602.56
22 1+365 1+430 2326.43 1279.38 1047.05
23 1+430 1+495 2361.79 1240.41 1121.38
24 1+495 1+560 2214.94 1005.96 1208.98
25 1+560 1+625 1928.42 965.11 963.31
26 1+625 1+690 2211.81 834.42 1377.39
27 1+690 1+755 1903.27 648.27 1255
28 1+755 1+820 1919.42 471.39 1448.03
29 1+820 1+885 1745.32 431.78 1313.54
30 1+885 1+950 1634.65 427.32 1207.33
31 1+950 2+015 1585.83 526.91 1058.92
32 2+015 2+080 1762.61 492.75 1269.86
33 2+080 2+145 1827.41 795.09 1032.32
34 2+145 2+210 2209.64 1237.54 972.1
35 2+210 2+275 2490.28 1454.77 1035.51
36 2+275 2+340 2695.05 1489.06 1205.99
37 2+340 2+405 2653.62 1442.71 1210.91
38 2+405 2+470 2551.61 1420.98 1130.63
39 2+470 2+535 2924.53 1238.88 1685.65
40 2+535 2+600 3662.24 937.77 2724.47
41 2+600 2+665 3950.25 794.19 3156.06
42 2+665 2+730 4234.36 649.23 3585.13
43 2+730 2+795 3055.42 600.99 2454.43
44 2+795 2+860 1805.75 489.31 1316.44
45 2+860 2+925 966.41 456.71 509.7
46 2+925 2+990 1418.67 515.53 903.14
47 2+990 3+055 1664.49 590.37 1074.12
48 3+055 3+120 1702.75 634.09 1068.66
49 3+120 3+185 1939.85 733.62 1206.23
50 3+185 3+250 1950.09 940.55 1009.54
51 3+250 3+315 2006.67 1029.2 977.47
52 3+315 3+380 1964.42 985.85 978.57
53 3+380 3+445 2016.51 797.82 1218.69
54 3+445 3+510 2052.17 658.4 1393.77
55 3+510 34575 2381.58 582.62 1798.96
56 3+575 3+640 2420.05 391.66 2028.39
57 3+640 3+705 2741.21 614.11 2127.1
58 3+705 3+770 2503.16 649.55 1853.61
59 3+770 3+835 1732.88 790.32 942.56
60 3+835 3+900 1609.73 730.03 879.7
61 3+900 3+965 1080.88 461.35 619.53
62 3+965 4+030 1971.61 635.96 1335.65
63 4+030 4+095 1754.21 657.77 1096.44
64 4+095 4+160 2486.26 556.22 1930.04
65 4+160 4+225 2210.24 687.85 1522.39
66 4+225 4+290 2586.12 714.79 1871.33
67 4+290 4+355 2705.25 484.91 2220.34
68 4+355 4+420 2552.23 462.22 2090.01
69 4+420 4+485 2103.92 462.57 1641.35
70 4+485 4+550 2141.68 584.9 1556.78
71 4+550 4+615 1524.3 526.37 997.93
72 4+615 4+680 1310.35 494.35 816
73 4+680 4+745 1504.46 416.28 1088.18
74 4+745 4+810 2085.04 552.47 1532.57
75 4+810 4+875 2303.1 758.15 1544.95
76 4+875 4+940 3426.07 818.69 2607.38
77 4+940 5+005 2799.93 831.71 1968.22
78 5+005 5+070 2327.88 804.02 1523.86
79 5+070 5+135 2148.95 765.24 1383.71
80 5+135 5+200 2063.76 671.42 1392.34
81 5+200 5+265 2185.62 553.57 1632.05
Total 164955.97 57862.97 107093

Fuente: Elaboracién propia. 2021
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Anexo 367:

285

Analisis Granulométrico — Curva de Fluidez- Limite de Atterberg (Calicata
1- Muestra 1)

CALICATA-O1 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 1.00m.
Analisis Granulométrico por tamizado — Y
] nix) + 70.763
N Tami Abertura % Acumulados 53.00 CURVA DE FLUIDEZ
amiz {mm) Retenido  Que pasa ! | | |
5 | s | oo [ s || 529 \ -
2" 50.000 18.7 B1.3 51.00
11/2° 37.500 18.7 B13
1 25.000 26.9 73.1 §0.00
3/4° 19.000 329 67.1 o
29.00
I
#8.00
47.00
L] ¥ I
45.00
10 2§N? DE GOLPES 100
550 e Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulométrico Limite liquido (LL) 48.94 (%)
% Grava et Limite Plastico (L)oo eseseeee e 23l s
Indice Plastico (IP) 2566 (%)
Ciasificacidn (S.U.C.5) CL
Descripcidn dal suslo
Arcilla gravosa de baja plasticidad con arena
| clasificacion (AASHTO) [ A76(11)

"|Descrpeien

Contenido de Humedad

MALO

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 368: Curva Granulométrica (Calicata 1- Muestra 1)

CURVA GRANULOMETRICA
] Grava | Arena | ) . ‘
- - Arcilla y Limos
| | Grussa |  Fina  |Grueso] Media || Fina | Y
¥ OrNT TS 1A WMTNG Ll N2 AN 50 N0 N200

0T T T T T ! L B .

90.0 f-i \ e S i
_§ 800 frobrrNalgrbeder b
2 700 el
P90 SRR SV S R - :

L R !
N NN

B T A R i
& 300 FI T T T
200 ottt ! N

100 b j R

P R O A Y O O 1 L L1 I I

100.000 10.000 1.000 0.100
Abertura de malla (mm)

0.010

Fuente: Elaboracién propia. 2021
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Anexo 369: Analisis Granulométrico — Curva de Fluidez- Limite de Atterberg (Calicata
1- Muestra 2)

CALICATA-01 Muestra: M2 Profundidad: 1.00m. - 1.50m.
Analisis Granulométrico por tamizado s v = -5.807In(x) + 47.844 )
N° Tami Abertura % Acumulados 23.00 CURVA DE FLUIDEZ
amiz {mm) Retenide  Que pasa :
3 75 000 nn 1000 32.00
2" 50.000 0.0 100.0 31.00 .\
112" 37,500 0.0 100.0 :
1 25.000 10 96.0 Z0.00
3i4° 19.000 8.1 919 H
1/2" 12,500 12.8 872 ?9'00
38" 9,500 152 848 28.00
1/4" 6.300 18.4 816
Ne4 4.750 207 793 27.00 H
N 10 2.000 247 753 26.00
N® 20 0.850 2813 717
N° 50 0.300 42 4 576 . 2 e =
N® 100 0.150 47.1 529 L
T 500 S5e h 53 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulométrico Limite liquido (LL) 28.88 (%)
G.F% 126 07 Indice Plastico (IP) 894 ()
AG % 40 Clasificacion (S.U.C.5.) [ cL
% Arena AM % 12.1 Descripcion del suelo
SOTORUONRION NUUONL..{c-SOOUR SROTRURINL I 1 SUTOON ASVOOIARE % SO Arcilla de baja plasticidad con grava
% Arcilla_y Limo 522 522 Clasi in (AASHTO) [ A4
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 14.62 REGULAR-MALO

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 370: Curva Granulométrica (Calicata 1- Muestra 2)

CURVA GRANULOMETRICA

] Grava | Arena | y .
- " - Arcilla y Limos
| Gruesa | Fina |Grueso[ Meda | Fina |
¥ Orne 1 uS 1A TN N0 N2 NN 80 W00 N0
WOy T T T ! L B R B
YT U S . "S- S S SO SO S-S S
0 0.0 forborraborboeriond F“.‘-a..¢ ; N S
E - : : [ """-.__- : :
2 700 frbebbocbebecbdende b
| [ | | = |
5 00 bbbl b IS :
< P ] I o~ 4
= o0 | - ! | :
ﬁ L ! ! 1l ! !
400
ool T IO S O O
fs LU (o I o I s s o e S I 1
2 20.0 bbbttt . f t-- 1 t
10.0 FIR T TS N T T T B 1 I ] L I ]
PN PO PR Y Y O O 1 L Lol 1 I
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010

Abertura de malla (mm)

Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 371: Analisis Granulométrico — Curva de Fluidez- Limite de Atterberg (Calicata
2- Muestra 1)

CALICATA-02 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 1.30m.
Analisis Granulométrico por tamizado Y = 5.049In(x) + 43.737)
. X Abertura % Acumulados 31.00 CURVA DE FLUIDEZ
N Tamiz (mm) Retenido  Que pasa :
3 75.000 00 1000 30.00 '\
2 50.000 00 100.0 29.00
11/2" 37.500 00 100.0 268.00 ™
1 25.000 00 100.0 <
34" 19.000 00 1000 %T.m
12" 12500 02 998 26.00
3/8" 9.500 07 993 B5.00 .
1/4" 6.300 14 98.6 ’
N4 4750 25 575 24.00
N® 10 2.000 38 962 23,00
N°20 0.850 54 94 6
N° 50 0.300 159 84.1 N - o >
NE100 0.150 283 717 L,
T 5h 373 TR Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulom étrico Limite liquide (LL) 2749  (w)
%Grava | GB% |00 . Limite PIastico (LP) . .vvooeresrsre e 28 e
G.F% 25 25 Indice Plastico (IP) 1280 (%)
I N Clasifcacién (SUCSS) | o
% Arena AM % 77 Descripcion del suelo
SRR SN . SUSRNN SNSRI -t SN IS 1 Arcilla arenosa de baja plasticidad
% Arcilla y Limo, 68.8 68.8 Clasificacién (AASHTO) ] A (8)
Total 1000 Descripcion
Contenido de Humedad 16.66 MALO

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 372: Curva Granulométrica (Calicata 2- Muestra 1)

CURVA GRANULOMETRICA
] Grava | Arana I By .
n - Arcilla y Limos
| Gruesa | Fina |Grueso| Media | Fina | Y
FOINT 1T AT 1T WNY N0 N2 WIS N0 N0

ettt — T T T

800 Frtrtd et
R I S
L e L TR S —

o I i i i i

g 600 T
< [ T LA I ! I ! !
e A R A R i [ I
B0 e T T T
& 300 LSS T e R S B T T T T T
2 200 ottt t R s f

P S O T A S 0 SO S

P O PO Y 1 I Ll 1 I

100.000 10.000 1.000 0.100 0.010

Abertura de malla (mm)

Fuente: Elaboracién propia. 2021
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Anexo 373: Analisis Granulométrico — Curva de Fluidez- Limite de Atterberg (Calicata
2- Muestra 2)

CALICATA-02 Muestra: M-2 Profundidad: 1.30m. - 1.60m.
Analisis Granulométrico por tamizado r v = 6.624In(x) + 43.857 )
. . Abertura % Acumulados 27.00 CURVA DE FLUIDEZ
N’ Tamiz (mm) Retenido  Que pasa . i i
3 75.000 0.0 100.0 26.00 '\ i i
2 50.000 00 100.0 25.00
112" 37.500 0.0 100.0 24.00
1 25.000 0o 100.0 =
3/4" 19.000 0.0 100.0 -?a_oo
1/2" 12.500 44 956 22.00
3/8" 9.500 72 928 g
1/4" 6.300 133 86.7 21.00 N
N4 4.750 154 8456 20.00 R <
N®10 2.000 159 84.1 19.00 i i i
N®20 0.850 16.3 837
N° 50 0.300 669 331 N 2 el 2
N® 100 0.150 830 17.0 L.
T Yo W5 g Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion granulométrico Limite liquido (LL) 2254 (%)
% Grava GG. % 0.0 Limite Plastico (LP) 16.03 (%)
G.F% 154 154 |indice Plastico (IP) 6.50 (%)
AG % 05 Clasificacion (5.U.C.5.) | scsm
% Arena AM % 309 Descripcion del suelo
SRR NN SO MR- NN N LS Arena limo arcillosa con grava
% Arcilla y Limo 14.1 141 Clasificacién (AASHTO) | A-24 (0)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 16.66 BUENO

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 374: Curva Granulométrica (Calicata 2- Muestra 2)

CURVA GRANULOMETRICA

| Grava | Arena | P ‘
- - Arilla y | imnas
| Gruesa | Fina | G‘meso| Media || Fina | ¥
¥FOFNE NS LT N4 L] W20 WHINTED NP NPED
100.0 T4 T‘-,d\al T T T =T T T
-, I ; FERS S S —
i | 1 Leod 1 T
I T NN TR T B I —
i [ U N )
I L. L
| ] A1 I |
LN —mmmaaa
] | (] I |
N :\
! vl ol ' ! P !
R 200 ottt ! L S
100 PSR T T TN S S T B | I l o I 1
godel L 1)1l 1 i L I I
100.000 10.000 1.000 0,100 0010

Abertura de malla {mm)

Fuente: Elaboracién propia. 2021
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Anexo 375: Analisis Granulométrico — Curva de Fluidez- Limite de Atterberg (Calicata
3- Muestra 1)

CALICATA-03 Muestra: M1 Profundidad: 0.00m. - 1.30m.
Analisis Granulométrico por tamizado v = -8.701In(x) + 57.266")
N° Tamiz Abertura %_Acumuladas 35.00 CURVA DE FLUIDEZ
(mm) Retenido  Que pasa 24 00
3 75.000 0.0 100.0 33.00 b
Fy 50.000 00 100.0 32.00
11/2" 37.500 0.0 100.0 31.00
1" 25000 0.0 100.0 20.00
/4" 13.000 00 100.0 %9,00
1/2° 12500 0.1 999 ﬁs.ﬂo
308" 9.500 09 99.1 1% N
1)4° 300 20 980 2500
N4 4750 35 965 24 00
N® 10 2.000 56 944 23,00
:
S i e e e (L meocors )
N 100 0.150 200 701
T o5TE 315 i3 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulométrico Limite liquido (LL) 29.26 (%)
G.F% 35 35 Indice Plastico (IP) 19.26 (%)
AG% 2.1 Clasificacién (S.U.C.S.) [ L
% Arena AM % 6.7 Descripcion del suelo
eeeeeeeeeendoe AES 194|282 Arcilla arenosa de baja plasticidad
% Arcilla y Limo 68.3 68.3 Clasificacion (AASHTO) ] A-6 (10)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 14.37 MALO

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 376: Curva Granulométrica (Calicata 3- Muestra 1)

CURVA GRANULOMETRICA
] Grava ] Arena [ " .
n - Arcilla y Limos
| Gruesa | Fina |Grueso] Media || Fina | ¥
¥ OXrnE TS 1T TN N*10 N-20 NEINCS0 NEI00 NE200
100.0 =114
90.0 =i
35 80,0 prbecdd
3 Ll
= 70.0 :
g i
o 60.0
< [
@ 50.0 Frmmni
& o
8 40.0 i
g M - N - N M N N N N N
S e i I O N R B
# 200 Ty
100 S
PR N PO R N A O 1 L L1 ! |
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm)

Fuente: Elaboracién propia. 2021
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Anexo 377: Analisis Granulométrico — Curva de Fluidez- Limite de Atterberg (Calicata
3- Muestra 2)

CALICATA-03 Muestra: M2 Profundidad: 1.30m. - 1.80m.
Analisis Granulométrico por tamizado s Y = -8.32In(x) + 54.953 )
N° Tamiz Abertura % Acumulados 24.00 CURVA DE FLUIDEZ
(mm) Relenide  Que pasa 33.00 -
¥ 75.000 00 100.0 3200
N 50,000 00 100.0 30.00
114/2" 37.500 0.0 100.0 29.00
1 25.000 0.0 100.0 280 ]
34" 19.000 0.0 100.0 .00 %
1/2" 12500 27 973 5.00
3i8° 9.500 6.1 939 !;g:%
1/4" £.300 114 886 22.00
N4 4750 14.1 859 ga% "
N® 10 2.000 14.8 852 1900 !
Ne20 0.850 15.4 846
N° 50 0.300 65.1 349 \ z el =
N®100 0.150 815 185 L
NI G 7Y TR Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulométrico Limite liquido {LL) 2817 (%)
% Grava G.G. % 00 Limite Plastico (LP) 1224 (%)
G.F% 14.1 14.1 |indice: Plastico (IP) 1593 (%)
AG % 07 cl 5n (S.U.C.S.) | sc
% Arena AM % 29.0 Descripcion del suelo
SRS SRS oSN SN L' SN OO L S Arena arclllosa
% Arcilla_y Limo 15.5 15.5 C. n (AASHTO) ] A-26 (0}
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 17.13 REGULAR

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 378: Curva Granulométrica (Calicata 3- Muestra 2)

CURVA GRANULOMETRICA
] Grava ] Arena » .
. - Arcilla y Limos
| Gruesa | Fina  |Grueso| Media Fina Y
¥ OXNE NS T WY (Lt} i U T o ]
100.0
R ! Poosr !
090.0 "!..--?."T--.1“-?..“’--‘..-‘-‘;\.g-..-"-.T\-"-..-"‘.-“--..r---r.--.-..r-..-“-‘...“--..---.-.“-.u“-
Rl I RS s rw m o S S
S 0.0 ..l_....1...L...J_..J....J...J_...._l..J..........L....\T.J_.......l....L.......I........J_.......................
E . : 0 i \ : :
@ 60.0 T+ N R TP S S —
L
m 50.0 £
0
8 400 4
3
G O T T T B B
& 200 Attt t f e
Do Lo : : : .
10& } } } -1 L} —4 ] } ] } 1 }
PN SRR O O N O 1 [P R R B
100.000 10.000 1.000 0.100 0.014

Abertura de malla (mm)

Fuente: Elaboracién propia. 2021



4- Muestra 1)

CALICATA-04 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 1.10m.
Analisis Granulométrico por tamizado g v = 4 696IN(x) + 40.655 )
N° Tami Abertura % Acumulados 20.00 CURVA DE FLUIDEZ
amiz (mm}) Retenido  Que pasa :
K 75.000 0.0 100.0 28.00
2 50.000 0.0 100.0 .\
112" 37.500 0.0 100.0 27.00
1" 25000 0.0 100.0
34" 19.000 00 100.0 %6_00
12" 12,500 0.0 100.0 ’}55 00
38" 9.500 0.0 100.0 £
1/4" 6.300 0.0 100.0 24.00
N 10 2.000 04 996 23.00
N#20 0.850 16 984
N° 50 0.300 14.1 859 A z P e 5
N 100 0.150 308 691 L
F5505 i 558 555 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulométrico Limite liquido (LL) 2554 (%)
% Grava GG.% 00 Limite Plastico (LP) 18.73 (%)
G.F% 0.1 0.1 |Indice Plastico (IP) 6.81 (%)
AG % 03 [ i6n (S.U.C.5.) | cLmL
% Arena AM % 12.0 Descripcion del suelo
SRS SO S USROS NSO A Arcilla limo arenoso de baja plasticidad
% Arcilla_y Limo 60.2 602 Clasificacion (AASHTO) I A4 (B)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 28.54 REGULAR-MALQ

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 380: Curva Granulométrica (Calicata 4- Muestra 1)

CURVA GRANULOMETRICA
| Grava | Arena ) .
| Gruesa | Fina | Grueso Media || Fina | Arcillay Limos
¥ OFNZE TS 1A TN W10 W20 [ ] N0 N0
100.0 =TT T T~ 7 T 1 T T
900 frottprftt et pro TN g
§ 00 bbb Sk
S 700 gl | I | I— L I L.l
= N i i o
0 60.0 e . =
< 1 11 Pt ) | 11
gsa_o [ 0 [ T
40.0 T R ‘
g 0y R
G 300 T T ! T
200 Pttt ! L
10.0 PO T TR SO N T BN I ] L ] ]
P O O N A O O ] L L I I
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm)

Fuente: Elaboracién propia. 2021
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Anexo 379: Analisis Granulométrico — Curva de Fluidez- Limite de Atterberg (Calicata



292

Anexo 381: Analisis Granulométrico — Curva de Fluidez- Limite de Atterberg (Calicata

4- Muestra 2)

CALICATA-04 Muestra: M-2 Profundidad: 1.10m. - 1.80m.
Analisis Granulométrico por tamizado r B36In(x) + 43.217 )
N° Tamiz Abertura %_Acumulados 31.00 CURVA DE F"U’DEZ
(mm) Retenido  Que pasa
3" 75.000 00 100.0 20.00 .\
2* 50.000 0.0 100.0
112" 37.500 0.0 1000
T 5000 | 25 | Tars gg_oo
3/4" 19.000 14.4 856 £
12" 12.500 19.5 80.5 £8.00
3/8" 9.500 21.8 782 3
14" 6.300 25.5 745 27.00
Neg 4.750 276 724 .
Ne 10 2.000 40.1 599 26.00
N® 20 0.850 426 57.4 L 10 25N? DE GOLPES 100
N° 50 0.300 51.7 483
H
S S g 2 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion granulométrico Limite liquido (LL) 28.29 (%)
% Grava i
276
AG % 12.5 Clasificacion (S.U.C.S.)
% Arena AM % 8.8 Descripcion del suelo
- AR B 2TE Arena arcillosa con grava
o A.rmHa yumo 446 446 Ci n (AASHTO) J A4 (2)
Total 1000 Descripcion
Contenido de Humedad 18.62 REGULAR-MALO

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 382: Curva Granulométrica (Calicata 4- Muestra 2)

CURVA GRANULOMETRICA
| | firava | Arena I Arcilla y Limos

[ Gruesa | Fina |Grueso| Media || Fina | ¥
¥ OrNg S 1A wWeNed N0 N2 NANS0 NP0 N0
1000 T4 =7 T T T T7T T T T T T
90.0 -ttt ;,’ i f t -t t t
_3 BO.O } | | | | .“l ‘I‘HI 1 } | 1 } L |
R U W I . N I TR T O PO
E b i i i N R
éao_o meseaeteat e 4-...._ : -
P i I T I
SN al T |
el I N I T e d
?}.40_0 [ R R RO i T
& 300 F T T T T N T B R
F 200 frprtdepetetepe et ' ER A A
PO T R R A i R T S
P PO PO Y N 1 L L1 I I

100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm)

Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 383: Analisis Granulométrico — Curva de Fluidez- Limite de Atterberg (Calicata

5- Muestra 1)

CALICATA-05 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 1.00m.
Analisis Granulométrico por tamizado s y = .457In(x) + 40.417 )
N° Tami Abertura % Acumulados 29.00 CURVA DE FLUIDEZ
amiz (mm) Retenido  Que pasa )
3" 75.000 0.0 100.0 28.00 b
2" 50.000 0.0 100.0
11/2" 37.500 0.0 100.0 27.00
1 25.000 0.0 100.0 2
344" 19.000 0.0 1000 ga_oo
1/2" 12.500 00 100.0 ?25 a0
3/8" 9.500 0.0 100.0 o RN
1/4" 6.300 0.0 100.0 24.00
N4 4750 0.1 999
NeE 10 2 000 na Qa7 23.00
N20 0830, 13 ELN 10 25M2 DE GOLPES 100 )
W 50 0.300 118 882 ~
N® 100 0.150 287 713 I
5500 o075 360 o1 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulométrico Limite liquido (LL) 26.07 (%)
woma [ _Ge% T 00 Umite Plastico L) 1507 (%)
G.F% 0.1 0.1 Indice Plastico (IP) 11.00 (%)
AG % 02 Ci n (S.U.C.S.) [ oL
% Arena AM % 92 Descripcion del suslo
. Arcilla arenosa de baja plasticidad
Clasificacion (AASHTO) | _A6(6)
Total Descripcion
Contenido de Humedad 28.54 MALO

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 384: Curva Granulométrica (Calicata 5- Muestra 1)

CURVA GRANULOMETRICA
| Grava | Arena ) .
n - Arcilla y Limos
| Gruesa | Fina  |Grueso| Media Fina | ¥
FOXNZE 1S 12aE wdTNed Ll N2 NS0 NN NP0
[ T R e e U R B B B
90.0 Ft—-t—t-—t-t—t-i-tt t b e t t
geoo N 5 h..*_\_ b
E'm'o Lol L L I L.l w_\ I
| L | | | [ |
3 0.0 fro-mrmereees e - - - -
< Lyt ! ! L ! !
gso.o [ O A Y I I | I | [ | |
00 ! P ! ' !
P L A L
& 00 FTTTTTITTT T T 1 T [ T
& 200 ottt b t t ot ; t
10_0 I I 1 I Il 'l J [l 1 | I Il 1 I I
P O I Y O 1 1 Ll 1 I
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm)

Fuente: Elaboracién propia. 2021



Anexo 385:

Analisis Granulométrico — Curva de Fluidez- Limite de Atterberg (Calicata

5- Muestra 2)
CALICATA-05 Muestra: M2 Profundidad: 1.00m. - 1.70m.
Analisis Granulométrico por tamizado r ™y
N Taml Abertura % Acumulados 20.00 CURVA DE FLUIDEZ(x) + 41.012
amiz (mm) Retenido  Que pasa ’ | oo
3 75.000 0.0 100.0 \
2 50.000 0.0 100.0 29.00
112" 37.500 0.0 100.0
R 25.000 23 97.8 2
I 19.000 138 86.2 28.00
12" 12.500 19.1 809 2
38" 9.500 216 784 %700
1/4" 6.300 255 745
N4 4.750 280 720
N®10 2.000 395 605 26.00
N® 20 0.850 422 578
N° 50 0.300 516 484 ~ 2 S =
N#100 0.150 546 454 .
550 ST =8 Yy Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulométrico Limite liguido (LL) 2747 (W)
% Grava GG % 138 Limite Plastico (LP) 19.52 (%)
G.F% 142 280 |indice Plastico (IP) 7.95 (%)
AG % 115 [o i6n (S.U.C.S) GC
% Arena AM % 92 Descripcién del suelo
SO NS . SRS (RSN - Y NSO -L . A Grava arcillosa con arena
% Arcilla_y Limo 444 444 [o i6n (AASHTO) | A4
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 18.91 REGULAR-MALO

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 386: Curva Granulométrica (Calicata 5- Muestra 2)

CURVA GRANULOMETRICA
| Grava | Arena I y .
Arcilla y L
Gruesa Fina __ |Grueso| Media | Fina | Aretaytimos

FOXNE TS 1A WMTNY N0 N2 NSNS0 NP0 NP0
[l N e e B T T T T 1
o0 S T N S S s s
-380.0 | 1 1 | I\I ‘L\I L 1 | L 1 1 |
S Ta 1 i [ I
E 0 i N o
éﬁo_o S bl D! - :
| [ [ LI I | | b R I | I |
gso_n [ R I I [l S
Pl Ty R O B B
630-0 | i | | T i"T'" T | T T 1
£ 200 Tttt bt t t +-- t f
00
P PO A O Y ] L Ll i I

100.000 10.000 1.000 0.100 0.010

Abertura de malla (mm)

Fuente: Elaboracién propia. 2021
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Anexo 387: Analisis Granulométrico — Curva de Fluidez- Limite de Atterberg (Calicata

6- Muestra 1)

CALICATA-06 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 1.00m.
Analisis Granulométrico por tamizado cuRvA D AOBE + 7 955 )
N° Tamiz Abertura %_Acumulados 26.00
(mm) Retenido  Que pasa
3" 75.000 0.0 100.0 25.00
Y 50.000 00 100.0 '\
1172 37.500 0.0 100.0 24.00
1 25.000 0.0 100.0 g
34" 19.000 16 984 é“’ﬁ
12" 12500 6.5 935 %
3/8" 9.500 9.1 909 ﬁz.oo
1/4" 6.300 115 88.5 21.00
Nea 4.750 12.8 872 %
Ne10 2.000 14.3 85.7 20.00 26
T T T - ol —
N 100 0.150 39.7 60.3 .
T Y 53 5 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulométrico Limite liquido (LL) 2229 (%)
weam | GG% [ 18 Limite Plasiica (LP) 1803 (h)
G.F% 11.2 12.8 Indice Plastico (IP) 6.26 (%)
AG % 15 Clasificacién (S.U.C.S.) [ cLmL
% Arena AM % 86 Descripcion del suelo
AF % 19.4 295 Arcilla limo arenoso de baja plasticidad
%, Arcilla_y Limo 577 577 Clasificacion (AASHTO) ] A4 (5)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 10.54 REGULAR-MALO

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 388: Curva Granulométrica (Calicata 6- Muestra 1)

CURVA GRANULOMETRICA
Grava | Arern Arcilla y Limos
| Gruesa | Fina  |Grueso] Media | Fina | ¥
T ZNZ 1T UL 1T WWTNCY N0 N2 NP0 N0 NE200

1000 AT T

0.0 Fettrtremtet— i
-380.0 | I | e Lol bead
B S
S 70,0 feedemeelendannds !
£ [ [
3 60.0 1= memmeme —
< Lo L
g T
il SR T
G 300 T T
#1200 Tttt t i

10.0 fodmcdedee bbb ) I ] bl 1 ]

P PN O B Y A I I Lo I I

100.000 10.000 1.000 0.100 0.010

Abertura de malla (mm)

Fuente: Elaboracién propia. 2021
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Anexo 389: Analisis Granulométrico — Curva de Fluidez- Limite de Atterberg (Calicata

6- Muestra 2)

CALICATA-06 Muestra: M-2 Profundidad: 1.00m. - 1.60m.
Analisis Granulométrico por tamizado s .
DEZN(x) + 66.6
. , Abertura % Acumulados 49.00 CURVA DE FLUIDEZ" ) * ©
N* Tamiz (mm}) Retenido  Que pasa i
3 75.000 0.0 100.0 48.00 ‘\
2" 50.000 0.0 100.0 47.00
11/2" 37500 0.0 100.0
1" 25000 0.0 100.0 ga_m
34" 19.000 0.0 100.0 s
1/2" 12.500 0.0 100.0 55'00
3/8" 9.500 0.0 100.0 F4.00
1/4° 6.300 0.0 100.0
N4 4750 00 1000 43.00 A
N 10 Zuu vy 00U 42.00 .
Ne 20 0.850 03 997
N° 50 0.300 28 972 ~ 2  —— =
N® 100 0.150 6.5 935 .
BT SEE 5 55 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulométrico Limite liquido (LL) 44.88 (%)
% Grava L (P
. 0.0 In (IP) .
AG % Clasificacion (S.U.C.S.) | a
% Arena AM % Descripcion del suelo
AF % 9.9 Arcilla de baja plasticidad
% Arcilla yLimo 90.1 90.1 Clasificacion (AASH TQ) ] A-T-6 (13)
Total 100.0 Descripcién
Contenido de Humedad 25.70 MALO

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 390: Curva Granulométrica (Calicata 6- Muestra 2)

CURVA GRANULOMETRICA

| Grava | Arena | . )
| Gruesa | Fina |Grueso| Media | Fina | Arcilla y Limos
¥ FNZ 1T NS T WTNY K10 N2 NSNS0 100 NE200

100.0 T4

rrr T

S O O A

10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm)

Fuente: Elaboracién propia. 2021
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Anexo 391: Analisis Granulométrico — Curva de Fluidez- Limite de Atterberg (Calicata

7- Muestra 1)

CALICATA-07 Muestra: M1 Profundidad: 0.00m. - 0.60m.
Analisis Granulométrico por tamizado >y
- Abertura % Acumulados 25.00 CURVA DE FLUIDEZ, ;) + 33 415
N’ Tamiz (mm) Retenido  Que pasa
3" 75.000 00 100.0 24.00 Y
2" 50.000 0.0 100.0
11/2" 37.500 0.0 100.0 \
1" 25.000 0.0 100.0 ga_m
3/4" 19.000 0.3 997 <
1/2" 12.500 37 96.3 22.00
3/8" 9.500 64 936 £
1/8" 6.300 8./ 913 21.00
N*4 4.750 10.0 900
N*10 2.000 11.0 89.0 20.00 26
N* 20 0.850 12.3 8§7.7 \ 10 25M® DE GOLPES 100
N° 50 0.300 231 769 —
N 100 0.150 288 712
(T YT T E Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulom étrico Limite liquido (LL) 2164 (%)
weaa |G [ 03 Limite Plastico (LP) """ 10.00 (%)
G.F% 97 100 Indice Plastico (IP) 11.64 (%)
AG % 10 Clasificacion (S.U.C.S.) CL
% Arena AM % 73 Descripcion del suelo
) Arcilla arenosa de baja plasticidad
Clasificacion (AASHTO) A6 (7)
Total Descripcion
Contenido de Humedad 11.66 MALO

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 392: Curva Granulométrica (Calicata 7- Muestra 1)

CURVA GRANULOMETRICA
] Grava | Arena | » .
| Gruesa |  Fina__|Grueso| Media Fina | Arcillay Limos

FOXrNE 1A e TN Ll N2 NAIN'S0 NP0 N200

1000 T3 T TT T T T T T
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900 ittt g

§ 800 frobbbbddddbdor bbb

2 TN O IO T T O L I [T S

E 70-0 N B N - N N N N N N .

1 ] ]

Sooofbtde bbbl L B L]

P ey rr | | 1.1 ! |

ooy I I
400

g [ R R i [ [ i [

GUOTTTTTTT T T T T T T

2200 Tttt t f -t T f

100 b A

P PO PO R X O A I o L1 1 I

100.000 10.000 1.000 0.100

Abertura de malla (mm)

0.010|

Fuente: Elaboracién propia. 2021
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Anexo 393: Analisis Granulométrico — Curva de Fluidez- Limite de Atterberg (Calicata
7- Muestra 2)

CALICATA-07 Muestra: M-2 Profundidad: 0.60m. - 1.20m.
Analisis Granulométrico por tamizado e v = -7.528In(x) + 58.062 )
N° Tamiz Abertura rNl_f\cumula«:los 29.00 CURIJ:A DE 'IFLU“?EZI
{mm}) Retenido  Que pasa | | 1 1
38.00 1
1" 75.000 0.0 100.0 '\ i
7 50,000 00 100.0 37.00
11/2" 37.500 0.0 100.0 36.00 { 1
1 25000 0.0 100.0 §5_m \ L
3/4" 19.000 0.0 100.0 '54_00 | \
12" 12500 0.0 100.0 g
3/8" 9.500 0.0 100.0 # 3.00 1 1
104" 6.300 00 100.0 32.00 i AW i
N*4 4750 0.0 100.0 31.00
N 10 2.000 00 100.0 30.00
a
e s e T | meens 10y
N2 100 0.150 383 617
YT i 58 51 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulométrico Limite liquido (LL) 33.83 (%)
% Grava GG % 00 Limite Plastico (LP) 11.25 (%)
G F % on 0n Indice Plasticn (IP) 2257 (%)
AG% 00 Clasificacion (S.U.C.5.) [ sc
% Arena AM % 21 Descripcién del suelo
SRR NSNS SO (RONUE <) SN NSO BN Arena arcillosa
% Arcilla y Limo 424 424 Clasificacion (AASHTO) ] A6 (5)
Total 100.0 Descripcién
Contenido de Humedad 22.04 MALO

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 394: Curva Granulométrica (Calicata 7- Muestra 2)

CURVA GRANULOMETRICA
] Grava ] Arena I . .
" - Arcilla y Limos
| Gruesa | Fina |Grueso| Media || Fina | Y
FOFrNg 1T LS S TN L] L AT S0 MO0 MR200

100.0 T §=f-F=gF—g=F—5=F

90.0 Fr-t=ri-t=--it T
§ 800 frmbbbbbbn b
_E 70,0 forbemcle e Ll L
3 [
o 60.0 T TrmnmrTemns
< P i
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Fuente: Elaboracién propia. 2021
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Anexo 395: Analisis Granulométrico — Curva de Fluidez- Limite de Atterberg (Calicata
8- Muestra 1)

CALICATA-08 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 0.70m.
Analisis Granulométrico por tamizado 's v = 6.088in(x) + 52.625 )
N T Abertura % Acumulados 26.00 CURVA DE FLUIDEZ
amiz (mm) Retenido  Que pasa : .\
kN 75.000 00 100.0 35.00
2 50.000 00 100.0 34.00 \
11/2" 37.500 0.0 100.0 :
1 25.000 0.0 100.0 %a.ﬂo
314" 19.000 0.0 100.0 g
1/2" 12.500 00 100.0 %2'00
3/8" 9.500 0.0 100.0 =1.00
1/4" 6.300 0.0 100.0 \_
Ne4 4.750 0.0 100.0 30.00
N*10 2000 [15-] 8491 26.00 : ! ! i LI |
Ne 20 0.850 29 97 1 \ 10 25N2 DE GOLPES 100§
N° 50 0.300 108 892
N¥100 0.150 166 834 L,
T Y 517 i3 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulométrico Limite liquido (LL) 3240 (%)
%Gava | GG% [ 00 . Limite Plastico (LP) oo bS8 (0]
G.F% 0.0 0.0 Indice Plastico (IP) 1573 (%)
AG % 0.9 Clasificacion (S.U.C.5.) | o
F Arena AM Yo 52 Descripcion del suelo
SROTOTNOTORON UUNUUOY. Y0 SUOUONR ORI - NN ANOUOUNY L ¥ AR Arcilla de baja plasticidad con arena
% Arcilla_y Limo 78.3 783 Clasificacién (AASHTO) | A-6(11)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad B.76 MALO

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 396: Curva Granulométrica (Calicata 8- Muestra 1)

CURVA GRANULOMETRICA
Grava ] Arena ) .
| Gruesa | Fina  |Grueso] Media Fina | Arcilla y Limos
FOrMZ 1TSS 1AE TN N0 NX MEAINTE0 N0 N0
e Y I T T T T
i i H ‘ - ‘ H
=ttt t f -t t t
Do F : H b T B
J--L 'l | L 1 | L 1 h 1
N H H H . "'ﬂ
O S OO S S
R I [ RS SO N
[ L L
I
b | ! [ ! !
LIS s S o e
e e aa
T N I I | I ] " I 1
[ BN 1 I L1 1 1
10,000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm)

Fuente: Elaboracién propia. 2021



8- Muestra 2)

CALICATA-08 Muestra: M-2 Profundidad: 0.70m. - 1.60m.
Analisis Granulométrico por tamizado . V= -B.624In(x) + 43.857 )
P Abertura % Acumulados 27,00 CURVA DE FLUIDEZ
N’ Tamiz (mm) Retenido  Que pasa )
" 26.00
3 75.000 0.0 100.0 '\
2" 50.000 00 100.0 25.00
112" 37.500 0.0 100.0 §4.00
1" 25.000 0.0 100.0
3/4" 13.000 0.0 100.0 Qam
172" 12,500 00 100.0 22.00
3/8" 9.500 0.0 100.0 %1 00
1/4" £.300 0.0 100.0
N4 4750 00 100.0 2000 20--®
N 40 2.000 0.1 398 19.00 !
N 20 0.850 0.4 996
N° 50 0.300 19 98.1 A 2 2 =
N 100 0.150 17.5 825 L.
5500 5075 o7 T3 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion granulométrico Limite liquido (LL) 22.54 (%)
% Grava GG. % 00 Limite Plastico (LP) 16.03 (%)
G.F% 00 0.0 Indice Plastico (IP) 6.50 (%)
AG % 0.1 Clasificacion (S.U.C.S.) [ cLmL
% Arena AM % 11 Descripcion del suelo
AF % 39.5 407 Arcilla limo arenoso de baja plasticidad
% Arcilla_y Limo 59.3 59.3 i ion (AASHTO) [ a4(5)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 19.26 REGULAR-MALO

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 398: Curva Granulométrica (Calicata 8- Muestra 2)

CURVA GRANULOMETRICA
] Grava Arena ’ ]
Arcilla y Limos
| Gruesa | Fina  |Grueso] Media Fina | ¥
TOTUT TS M WO NI N NSNS NI WO
1000 T 1—T1117% =T T T T
. - ik i P ] S a a H i
0.0 | el e Ak e S e i e T i -t t 1
: Do - : H S :
_g BO.O | | | | 1 1 | | 1 1 | 1 | “ |
T O Y | L [ Ll
2 70 N i - : : : :
L T e | | | [ | M|
3 60.0 A o - - —
< by ry v ! ! 11 ! !
s I T NI N
mm'o rrrr ! ! [ ! !
L e e o S e B o S
R 200 it ! A
10.0 fordoemndeodece e L] I ] Ll I }
oo Lo L P01 1 [ B | I
100.000 10,000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm)

Fuente: Elaboracién propia. 2021
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Anexo 397: Analisis Granulométrico — Curva de Fluidez- Limite de Atterberg (Calicata
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Anexo 399: Analisis Granulométrico — Curva de Fluidez- Limite de Atterberg (Calicata
9- Muestra 1)

CALICATA-09 Muestra: M1 Profundidad: 0.00m. - 0.70m.
Analisis Granulométrico por tamizado
. Abertura % Acumulados CURVA DE ELUIDEZx) + 52 263
N Tamiz (mrn) Hetenido  (ue pasa %.00 T T
3" 75,000 00 100.0 35.00
" 50,000 0.0 100.0 34.00 .\
1172 37,500 0.0 100.0
1" 25000 0.0 100.0 %3_00
314" 19.000 0.0 100.0 E \
1/2° 12500 0.0 100.0 ?2.00 K
318" 9,500 0.0 100.0 F1.00
1/4° 6.300 0.0 100.0 -
N4 4750 00 1000 30.00 <
NE10 2.000 1.0 99.0 29.00 H
Ne20 0.850 3.1 96.9 \ 10 25N2 DE GOLPES 100J
N 50 0.300 9.8 902
N 100 0.150 153 847
e300 55TE T 758 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulométrico Limite liquido (LL) 348 (%)
% Grava GG.% 00 Limite Plastico (LP) 1324 (%)
G.F% 0.0 0.0 Indice Plastico (I} 18.25 (%)
AG % 10 Clasificacion (S..C.5.) [ cL
% Arena AM % 48 Descripcion del suelo
AF % 15.3 21.1 Arcilla de baja plasticidad con arena
% Arcilla yLimo 789 789 Ci n (AASHTO) ] A-B (11)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 9.20 MALO

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 400: Curva Granulométrica (Calicata 9- Muestra 1)

CURVA GRANULOMETRICA
] Grava | Arena | y .
- - Arcilla y Limos
| Gruesa | Fina |Grueso| Medla || Fina | ¥

FOFUZ TS AL N N N'X NSNS0 NYID0 NP0

1000 T-—1—9F+"1TF+"% T 1 T T T
200 H -] H H ' . e, . . H

A T T T T LI il B ¥ T T Ll ’ T prmm——

: B F .--"‘5“‘_ H

T e I ST S S t I FERE S R
L R OO T T RO R MO 0 B
2 700 L.l ! !
= Lo I | [ | i
60.0 e - e - - - - -
2 N i i [ i i
g"’o'ol!!!!l!!! IR
m"‘m [ Y R R R A i i (] i i
Rl I S B B B B
T S
100+ i b
aodel LA 10 1 1 L Ll I I

100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm)

Fuente: Elaboracién propia. 2021
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Anexo 401: Analisis Granulométrico — Curva de Fluidez- Limite de Atterberg (Calicata

9- Muestra 2)

CALICATA-09 Muestra: M2 Profundidad: 0.70m. - 1.30m.
Analisis Granulométrico por tamizado s v = -7.489In(x) + 48.067
N T Abertura % Acumulados 29.00 CURVA DE FLUIDEZ
amiz (mm) Retenido  Que pasa 28-00
3 75.000 00 100.0 ' ..
27.00
2" 50.000 00 100.0 26.00 \
112" 37.500 0.0 100.0 :
1" 25000 nn 000 gs'm
34" 19.000 00 100.0 4.00
1/2" 12,500 00 100.0 3.00
3/8" 9.500 0.0 100.0 22.00
1/4" 6.300 0.0 100.0 21.00 3
Ne4 4.750 0.0 100.0 20.00 2¢
N® 10 Z.000 03 oy s 19.00 i
N®20 0.850 07 99.3 \ 10 25Ne DE GOLPES 100
N° 50 0.300 23 97.7
N® 100 0.150 16.7 833 .
15500 5078 578 oy Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulom étrico Limite liquido (LL) 2396 (%)
G F % nn nn Indice Plastica (IP) 1172 (%)
AG % 03 Clasificacién (S.1.C.5) | cL
% Arena AM % 1.0 Descripcion del suelo
AF % 36.3 376 Arcilla arenosa de baja plasticidad
% Arcilla_y Limo 624 62.4 Clasificacion (AASHTO) [ A66)
Total 1000 Descripcion
Contenido de Humedad 20.46 MALO

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 402: Curva Granulométrica (Calicata 9- Muestra 2)

CURVA GRANULOMETRICA
Grava Arena | ; ;
- - Arcillay Limos
| Gruesa |  Fina  |Grueso] Media | Fina | Y

FOrNE 1S 1A TN K10 N2 NSNS0 NOO NP0
100.0 T+ FFF5++% =1 LI T T
. . . . H ‘ S ‘ i
0.0 Frriri—ttt—t—t=-t—t f i T et Sty
8800 frbbbrbebed bbb B

S 700 foedeeedendee o L) L deanmensdene T —
L L . | | [ | 4
3 60.0 P e e - : - - :
< [ T I N N A | I | [ I |
0.0 4ot v - ! - ! !
g [ | [ I I I I I I | I

400 R i R
B e I e S 0 S S
2 200 -ttt -t t f t-- T f
10_0 } -4 -4 -} -4 } } } } I }
o0 [P N T I O 1 l L | 1 |

100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm)

Fuente: Elaboracién propia. 2021



10- Muestra 1)

CALICATA-10 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 0.60m.
Analisis Granulométrico por tamizado e
N° Tamiz Abertura % Acumulados 26.00 CURVA DE FLUBEZ: x) + 50 302
(mm) Retenido  Que pasa .\
3 75.000 00 100.0 35.00
2" 50,000 00 100.0 24.00 \
112" 37,500 0.0 100.0
1" 25000 00 100.0 §3.00
314" 19.000 0.0 100.0 =
1/2° 12500 00 100.0 %2'00
308" 9.500 0.0 100.0 &1.00
1/4" 6.300 0.0 100.0 -
N4 4.750 0.0 100.0 30.00
N 10 2000 08 99 3 29.00
N® 20 0.850 341 969 \ 10 25Ne DE GOLPES 1001
N 50 0.300 0.2 598
N® 100 0.150 16.0 840
T S R 755 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulom étrico Limite liquido (LL) 31.02 (%)
%Grava | GG% |00 .. Limite PIastico (LP) .o eveeemee 458
G.F% 00 0.0 Indice Plastica (IP) 16.44 (%)
AG % 08 Clasificacién (S.U.C.5.) [ cL
% Arena AM % 52 Descripcion del suelo
SRS BRSO Y - SOOUN USSR .- O O S Arcilla de baja plasticidad con arena
% Arcilla y Limo 76.2 762 Cl n (AASHTO) | A-B(11)
Total 100.0 Descripcién
Contenido de Humedad 9.20 MALO

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 400: Curva Granulométrica (Calicata 10- Muestra 1)

CURVA GRANULOMETRICA
| ] GrmaGTua Fina ||G(ueso m::fﬁﬂ_ﬁ Fina I| Arcille y Limos

FOXNZ TS 1A N N0 N2 NSNS0 NCI0D NP0
[l A B B I £ R B A
g L e e B
L o e e
3 00 bl L IR I B l
S 600 ford Ll L L ! N
3 | [ | [ | | [ | I |
e I
2.40_0 | [ | [ I 1 | | [ | I |
< 20 I B R B R S
R 200 frtttpt ; RN —
10_0 } } Il J--L | - 1 } 'l Il [l }
PR PR O N O O A T AU A T S

100.000 10.000 1.000 0.100 0.010

Abertura de malla (mm)

Fuente: Elaboracién propia. 2021
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Anexo 403: Analisis Granulométrico — Curva de Fluidez- Limite de Atterberg (Calicata
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Anexo 404: Analisis Granulométrico — Curva de Fluidez- Limite de Atterberg (Calicata
10- Muestra 2)

CALICATA-10 Muestra: M-2 Profundidad: 0.70m. - 1.30m.
Analisis Granuloméirico por tamizado e ¥~ 0.845in(x) + 50.688 )
. . Abertura % Acumulados 21,00 CURVA DE FLUIDEZ
N* Tamiz (mim) Retenido  Que pasa 30'00 N
3" 75.000 0.0 100.0 29.00 .\\ i
2" 50.000 0.0 100.0 28.00 = :
11/2" 37500 0.0 100.0 27.00 :
1" 25000 0.0 100.0 26.00
34" 19.000 0.0 100.0 25.00 N
1/2" 12.500 0.0 100.0 5;%
3xs: 9.500 00 100.0 % 00 N
114 6.300 00 100.0 21.00 . o
r.: 4 4750 0.0 100.0 20.00 : 2 ;
N# 1D 2.000 04 996 19.00 i : i
N® 20 0.850 1.9 98.1
N“50 0.300 65 935 A 2 e =
NE100 0.150 36.0 640 .
5555 i Y Ty} Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulométrico Limite liquido {LL) 25.20 (%)
G.F % 0.0 0.0 |Indice Plastico (IP) 563 (%)
AG % 04 Clasificacion (S.U.C.S.) | scsm
% Arena AM % 34 Descripcion del suelo
AF % 54.8 586 Arena limo arcillosa
% Arcilla y Limo 114 114 Clasificacion (AASHTO) ] A (1)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 21.69 REGULAR-MALO

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 405: Curva Granulométrica (Calicata 10- Muestra 2)

CURVA GRANULOMETRICA
] Grava ] Arena I " .
n - Arcilla y Limos
| Gruesa | Fina  |Gruesa] Media | Fina | ¥

FOrNE TS 1M WN K10 N2 NN N0 N0
B e e At R L B L B
800 Forimeried oot freemee g oot prmranant
§ 800 frbombrdrbbebbbdde b
= I IO O O | L i [T S
E?U-O N N N N N N
£ e i I | LN |
< borrrr I ! 11 Ih !
g&ﬂ.ﬁ e I I [ T \1
Pl S T R i [ R N
G300 Fr T T ! I R
R 200 frrtrp g
o0 b | R S
P PO PO N B Y I I Ll I I

100.000 10.000 1.000 0.100 0.010

Abertura de malla (mm)

Fuente: Elaboracién propia. 2021



11- Muestra 1)

CALICATA-11 Muestra: M1 Profundidad: 0.00m. - 0.60m.
Analisis Granulométrico por tamizado — 0 )
/ nix) + . fod
N° Tami Abertura % Acumulados 53,00 CURV,:A DE FLMEE !
amiz (mm) Retenido  Que pasa : | : b
3 75.000 00 100.0 52.00 [ .\‘\
2" 50.000 0.0 100.0 51.00
11/2" 37.500 0.0 100.0
1" 25000 0.0 100.0 §0_00
3/4" 19.000 0.0 100.0 v
1/2" 12.500 0.0 100.0 59'00
3/8" 9.500 0.0 100.0 #s.00
1/4" 6.300 0.0 100.0
L 4750 0.0 100.0 47.00 Y
N®10 2.000 04 996 46.00 hd
N® 20 0.850 43 957
N° 50 0.300 10.0 90.0 N z - ket =
N 100 0.150 15.7 843 P
VTR T T IR ;77T AT Sl N1 R Ensayo de Limite de Aﬂerberg
Distribucién granulométrico Limite liguido (LL) 48.94 (%)
worava [ 6G%. | . 00 Limite Plastico (LP) 2329 (%) .
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 0.0 _ |indice Plastico (IP) 25.66 (%)
AG % Clasificacién (S.U.C.S.) | cL
2% Arena AM % Descripcion del suelo
USSR ISUOHO ¥ f:- SO SN L MU USR-S Arcilla de baja plasticidad con arena
%_Arcilla_y Limo 824 824 __|Clasificacién (AASHTO) ] A-T-6 (16)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 29.88 MALO

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 407: Curva Granulométrica (Calicata 11- Muestra 1)

CURVA GRANULOMETRICA
| Grava | Arena | . .
Arcilla y Limos
Gruesa Fina__|Grueso| Media || Fina | ¥
Y FNTE U 1T N N0 N2 NRANED NP0 NP
[l 0 B B A PO S B B A
90.0 f--t === freoh i R
i i I i )

8 800 frbbebbedbdd !
Em'o N Y O B B L ! [
RN I i i
B 600 fomteestesesnnsnas fesne: - : R —

< | [ [ I (B | | |
0.0 bt ! - ! [
g p |
40.0
g o T T |
& e O B ! !
F 200 Pttt ! i i
10,0 A bbb ; ; ;
0.0 | 1.1 [ 1l L 1 1 L1 | |
100.000 10.000 1.000 0.100 0010
Abertura de malla (mm)

Fuente: Elaboracién propia. 2021
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Anexo 406: Analisis Granulométrico — Curva de Fluidez- Limite de Atterberg (Calicata
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Anexo 408: Analisis Granulométrico — Curva de Fluidez- Limite de Atterberg (Calicata
11- Muestra 2)

CALICATA-11 Muestra: M-2 Profundidad: 0.60m. - 1.00m.
Analisis Granulométrico por tamizado s Y = 6.247In(x) + 50171 )
N° Tami Abertura % Acumulados 24.00 CURVA DE FLUIDEZ
amiz (mm) Retenide  Que pasa : | .
3" 75.000 0.0 100.0 33.00 ., | | |
2" 50.000 00 100.0 32.00 i Poob b
11/2" 37.500 0.0 100.0 ’ i I T
1" 25000 0.0 100.0 %1 .00
314" 19.000 0.0 100.0 z
1/2" 12.500 0.0 100.0 ?0'00
38" 9.500 0.0 100.0 F9.00
1)4" 6.300 0.0 100.0
Ni4 4.750 00 100.0 28.00 o
N®10 2.000 05 995 27.00
IN® 20 U550 54 94 6
N° 50 0.300 50.4 406 \ 2 BEOS =
NE100 0.150 602 308 .
T 500 G 573 57 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulométrico Limite liquido (LL) 30.06 (%)
%Grava | GG% |00 . Limite Plastico (LP) v 18 T3 %)
G.F% 00 0.0 Indice Plastico (IP) 1133 (%)
AG% 05 Clasificacion (S.U.C.S.) [ sc
% Arena AM % 41.0 Descripcion del suelo
SV SN -SSR =1 SUSNN ASUUNO.-1 - A Arena arcillosa
%, Arcilla_y Limo 327 327 Clasificacion (AASHTO) | As2:6 (1)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 2248 REGULAR

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 409: Curva Granulométrica (Calicata 11- Muestra 2)

CURVA GRANULOMETRICA
Grava | Arena | y .
n - Arcillay Limos
| Gruesa | Fina |Grueso| Media | Fina | Y
FOFNWZ TS MW NG N0 N'20 NSNS0 NRIO0 WD

1000 T T T

900 Frrdr=ipempeptie-tt
1330_0 e S 4
S 700 l L.l J 1. J -
E o 1
D 60.0 P
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et AN i
8 400 f i
o T .
& 300 FTUTTTTTTTTTTTTY
B o e e e ! A

100 b T T T S

0.0 1 1.1 L [ Lo.b 1 L 1 1 1 I

100.000 10.000 1.000 0.100 0.010

Abertura de malla (mm)

Fuente: Elaboracién propia. 2021
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Anexo 410: Analisis Granulométrico — Curva de Fluidez- Limite de Atterberg (Calicata
12- Muestra 1)

CALICATA-12 Muestra: -1 Profundidad: 0.00m. - 0.60m.
Analisis Granulométrico por tamizado 4 v = 4.562In(x) + 52.991 )
N° Tamiz Abertura %_Acumuladcs 41.00 CURVA DE FLUIDEZ
(mm) Retenido  Que pasa | |
3 75.000 0.0 100.0 40.00 \ | |
2 50.000 00 100.0
11/2" 37.500 00 100.0
1 25,000 0.0 100.0 20.00
3j4" 19.000 0.0 100.0 s : I
1/2" 12500 00 100.0 53 00 ; freseefeeset
3/8" 9,500 00 100.0 g | |
14" 6.300 0.0 100.0 a7.00 <
N4 4.750 0.0 100.0 . 1 |
N*10 2.000 04 996 36.00 i i
a
T o0 i - 200 0 soues -
NE 100 0.150 186 814 .
Fi 555 She oy 5% Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulométrico Limite liquide (LL) 3831 (%)
% Grava Lir LR i —
. ! 0.0 In (IP) . (%)
AG% 04 Clasificacién {S.U.C.S.) [ cL
% Arena AM % 62 Descripcion del suelo
woreereemesemenadeeneen RS BT BTEL Arcilla arenosa de baja plasticidad
% Arcilla y Limo 622 622 Clasificacién (AASHTO) | A-B (10)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 24 RR MALO

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 411: Curva Granulométrica (Calicata 12- Muestra 1)

CURVA GRANULOMETRICA
] Grava Arena . i
Arcilla y L
| Gruesa | Fins  |Grueso| Media || Fina | Aretaytmos
N 1Tl 12 TN N1 N2 NN 80 W00 N0
1000 T +1"7*% =7 T T T
: : 2 PR : s - 2 "h." 2 = :
I o NS S SN SN SO SRS SR SO U S SN SN —
b ik i R s S
E?EU'O : : : [ : -\_
2 700 bbbk )
RN I i [ i 4
B 60.0 oo S . .
< [ N R ] i 1 I |
s N S
40.0
o X T T
s e LI B I N R A
L e e ! N
P ST A A T R S
godel L Vgl I L Lo 1 I
100.000 10.000 1.000 0.100 0010
Abertura de malla (mm)

Fuente: Elaboracién propia. 2021



12- Muestra 2)

CALICATA-12 Muestra: M-2 Profundidad: 0.60m. - 1.30m.
Analisis Granulométrico por tamizado s Y = 0.135In(x) + 55.170 )
N Tamiz Abertura rNu_}\cumulm'ios 29,00 , CURVA DE |IF1‘.UH.T.'EZ.
(mim}) Retenido  Que pasa 20.00 . Lo L
3 75.000 00 1000 29,00 NN OO
2 50.000 00 100.0 28,00 N H Leoeeedeeedenedd
11/2" 37 500 00 100.0 7.00 A : I S
1 25.000 00 100.0 5.00 i : i
314" 19.000 0.0 100.0 25 00
1/2" 12.500 0.0 100.0 24.00
38" 9,500 00 100.0 3.00 -
1/4" 6.300 00 100.0 29 00 -
I R - e T i R T O |
N'10 2.000 43 957 20.00 i P S N
N 20 0.850 103 807 L 10 250 DF GOLPES 100
N* 50 0.300 495 505
N#100 0.150 60.8 392
YT s 578 1 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulométrico Limite liquido (LL) 2578 (%)
% Grava GG.% 00 Limite Plastico (LP) 14.68 (%)
G.F% 19 19 Indice Plastico (IP) 1110 (%)
AG % 24 Glasilivaion (5.U.C.5.) |  sc
% Arena AM % 281 Descripcion del suelo
AF % 355 66.0 Arena arcillosa
9% Arcills y Limo 32.1 321 [ ién (AASHTO) [ a28(0)
Total 100.0 Descripcidn
Contenido de Humedad 22.48 REGULAR

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 413: Curva Granulométrica (Calicata 12- Muestra 2)

CURVA GRANULOMETRICA

Grava | Arena . .
. - Arcilla y Limos
Gruesa | Fina |Gruese]  Media | Fina ¥
FOXNZT TS 1A TN NeD N2 NANTED N0 NF200
O AT T~ = T T T
90.0 **.,..‘.,,1.1,‘..'.\‘,..,.,.‘
200 ..J_.....4_....!....J_...!....J...J_...._l..!.........+.....}h.!.......l....l_........!........J.......................

S 700 bbbl INC

Abertura de malla (mm)

E
L L | | |
a 60_0 e e e e e i e -
[ N | |
SO S - ! !
0 | [
340_0 i e e e B o
2 : :
g 300
R o e s e B A ! L
T T A S
godelo Ll 11 1 L L1 I I
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010

Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 412: Analisis Granulométrico — Curva de Fluidez- Limite de Atterberg (Calicata

13- Muestra 1)

CALICATA-13 Muestra: M1 Profundidad: 0.00m. - 0.90m.
Analisis Granulométrico por tamizado r Y = 7.229In(x) ' 56.435 )
N° Tami Abertura % Acumulados 28,00 CURVA DE FLUIDEZ
amiz {mmy} Retenide  Que pasa 3?'00 | T
3 75.000 00 100.0 36'00 .
2 50.000 0.0 100.0 35'00
11/2" 37.500 0.0 100.0 :
1" 25,000 00 100.0 24.00 A\
34" 19.000 00 1000 23.00 N
1/2" 12,500 0.0 100.0 52-00 ¢ tet
38" 9.500 00 100.0 $#1.00 :
1/4" 6.300 a0 100.0 30.00 .
N4 4750 00 1000 29.00
NE10 2.000 19 98.1 28.00
Ne 20 0.850 60 940
N° 50 0.300 186 814 S 2 - e =
NE100 0.150 410 590 .
5500 SEe % 353 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulométrico Limite liquido (LL) 3317 (%)
% Grava GG.% 0.0 Limite Plastico (LP) 14.29 (%)
G.F% 0.0 0.0 Indice Plastico (IP) 18.88 (%)
AG % 18 Clasificacién {S.U.C.5) sC
% Arena AM % 96 Descripcion del suelo
AF % 58.2 69.7 Arena arcillosa
% Arcilla y Limo 30.3 30.3 Clasificacion (AASHTO) I A-26 (2)
Total 1000 [aserpeinn
Contenido de Humedad 24.88 REGULAR
Fuente: Elaboracion propia. 2021
Anexo 413: Curva Granulométrica (Calicata 13- Muestra 1)
CURVA GRANULOMETRICA
Grava | Arena | : ;
Gruesa | Fina  |Groeso| Media || Fina | “VCif@yLimos
b o § Pl T ol T ol T [ ali] 1] WRAN'ED W00 N0
[t U B N A A N B A PR B B B B
o N E
-g m'D . H
S 700 f-1 I I
E [ i i
3 60.0 1+ I e
< I I I
m 500 F-- :
@ | | |
& 400 i i i
g : : 3
G 300 ! !
F 200 [ttt
10,0 ferbemenborbemdrebee oo i R T S S
0.0 1 1.1 | A 1 I| | 1 1 | L1 1 |
100.000 10000 1.000 0.100 0.010

Abertura de malla (mm)

Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 412: Analisis Granulométrico — Curva de Fluidez- Limite de Atterberg (Calicata

13- Muestra 2)

CALICATA-13 Muestra: M-2 Profundidad: 0.90m. - 1.30m.
Analisis Granulométrico por tamizado . Y= 3.77AInx) + 34.250°)
N° Tamiz Abertura rNu_Ac:umula«:Ias 25.00 CURVA DE FLUIDEZ
(mmy) Retenido  Que pasa
3 75.000 0.0 100.0 24.00 o
2* 50.000 0.0 100.0
11/2" 37 500 0.0 100.0 \
1" 25000 0.0 100.0 ga'm
34" 19.000 0.0 100.0 =
1/2" 12.500 0.0 100.0 $2.00
38" 9.500 0.0 100.0 F
1/4" 6.300 0.0 100.0 21.00 N
N4 4750 35 96.5
N*10 2.000 10.4 896 20.00 2t
a
.t 2 e L meoscons 1
N 100 0.150 73.1 269 L
YT Y Y 57 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulométrico Limite liquido (LL) 2211 (%)
%Grava | GG% . .00 ... Limite Plastico (LP) e 1183 ()
G.F% 35 3.5 Indice Plastico (IP) 1048 (%)
AG % 6.9 Clasi ién (S.U.C.5.) SC
% Arena AM % N5 Descripcion del suslo
AF % 37.0 754 Arena arcillosa
% Arcilla y Limo 21.1 211 Clasificacién (AASHTO) ] A-2-6 (0)
Total 100.0 Descripcién
Contenido de Humedad 22.46 REGULAR

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 413: Curva Granulométrica (Calicata 13- Muestra 2)

CURVA GRANULOMETRICA
Grava ] Arena " .
- - Arcilla y Limos
Gruesa | Fina |G(ueso| Media || Fina | Y
¥ Orvr TS e u4TNed N0 N2 NAINTS0  NTI00 N0
100.0 AT
[ [ S S
ﬁm'ﬁ J.J.I.J.l..l.l
= 100 S | - S—
g 7o " H
[
B 6.0 froreomieeneee e
< [ A |
50.0 fectennien . !
& RN
40.0
g p ol T
G 300 BT T
- e e e e
10.0 | ! } I I L.} |-l 1 } ] } | |
P PO O | Ll 1 L L1 1 I
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm)

Fuente: Elaboracion propia. 2021



