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Resumen

En esta investigacion se desarrolla principalmente el anlisis hidrologico de la
cuenca Motupe, y luego el andlisis hidraulico del rio Motupe |1, para asi, poder obtener
un mapa de inundabilidad del distrito de Mdrrope, que se ubica en el departamento de

Lambayeque, este mapa proporcionard identificar las zonas susceptibles a este fendmeno.

Este se realizara mediante modelacion hidraulico con ayuda del programa
ArcGIS, se parte del anélisis hidrolégico que consta de delimitar la cuenca Motupe y

definir sus caracteristicas.

Para el analisis hidrologico, se emple6 el modelo mateméatico Hec-HMS.
Previamente, se recolectd los datos de precipitacion de las diferentes estaciones
pluviométricas como, estacion Cueva Blanca, estacion Jayanca, estacion Motupe,
estacion Olmos y por ultimo la estacién Pachaca, donde mediante métodos probabilisticos
y pruebas de bondad, y estimando los datos faltantes, se obtiene los hietogramas de disefio

y los caudales maximos para los diferentes periodos de tiempo.

Luego de evaluar con la simulacién hidraulica para los diferentes tiempos de
retorno, se plantea la propuesta de alternativas de solucién méas apropiada frente a los
problemas encontrados que se podria ocasionar ante un evento meteorolégico como lo es

el fendmeno de “El Nifio”.

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

This research mainly develops the hydrological analysis of the Motupe basin, and
then the hydraulic analysis of the Motupe 11 river, in order to obtain a flood map of the
Morrope district, which is located in the department of Lambayeque, this map will

provide identify the areas susceptible to this phenomenon.

This will be carried out by means of hydraulic modeling with the help of the
ArcGIS program, it starts from the hydrological analysis that consists of delimiting the
Motupe basin and defining its characteristics.

For the hydrological analysis, the Hec-HMS mathematical model was used.
Previously, precipitation data was collected from the different pluviometric stations such
as Cueva Blanca station, Jayanca station, Motupe station, Olmos station and finally the
Pachaca station, where by means of probabilistic methods and goodness tests, and
estimating the missing data, the obtains the design hyetograms and the maximum flow

rates for the different time periods.

After evaluating with the hydraulic simulation for the different return times, the
proposal of the most appropriate alternative solutions is proposed for the problems
encountered that could be caused by a meteorological event such as the “El Nifio”

phenomenon.

Keywords: Flood, Flood Map, HEC - RAS, HEC - HMS
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Introduccion

En el Per( uno de los problemas que ocurre cada afio son las inundaciones, por
causa a la temporalidad de las precipitaciones en la zona de la serrania, quien mantiene
un periodo de época de etapa seca y una de lluvia, en la era de lluvia que se dan en los
meses de diciembre a marzo, los caudales de rios que bajan del territorio sierra a la costa
aumentan numerosas veces su intensidad, la cual provoca desbordes y causa perjuicios
en metropolis de la costa, particularmente, en la parte norte del pais tal es el caso de:
Tumbes, Piura 'y Lambayeque. [1]

Los acontecimientos naturales como las inundaciones son ocasionadas debido al
efecto de desbordamiento de rios motivo al acrecentamiento de caudal en su cauce puesto
que las lluvias son muy fuertes, o sencillamente a las excedentes lluvias que a causa de la
topografia de la zona conducen a la inundacién de la misma. Desencadenando dafios
trascendentales a viviendas, tierras agricolas, areas de cultivo, infraestructura vial,

pérdidas de estabilidad del suelo, etc.

El fenémeno “El Nifo” se debe al acrecentamiento de la temperatura superficial
del agua del océano (TSM) en el litoral de la costa oeste de Sudamérica con colaboracién
de lluvias intensas y arribo de la onda Kelvin a la costa peruana, lo que, afiadido al
calentamiento por la variacion estacional, generaria lluvias de 35 a 60 I/m2 en las zonas
medias y bajas de Tumbes y Piura, asi como de 20 I/m2 en situacion de Lambayeque, lo
que colocaria en contingencia a mas de 30 000 familias en el departamento. [2]

En los afios de 1925,1983,1998 y ultimamente en el 2017 por inferencia del
fenomeno “El Nifio” la Costa de nuestro pais padecio en varias circunstancias las fatales
secuelas de este fendmeno en nuestras costas, las mismas que suscitaron grandiosas y

extraordinarias pérdidas sociales y econdmicas en los mencionados afios.

La tendencia sugiere que los fendmenos de los afios prdoximos acecharan la
semejante linea de devastacion; por esto, es bastante trascendencia estar prestos y no
escudrifiar resoluciones momentaneas, acorde a lo que vinieron realizando los Gobiernos

Regionales.
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Gréafico 1:Poblacion afectada por las inundaciones a nivel Mundial
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Fuente: World Resources Institute
Las inundaciones no solo afectan al sector agricola sino también la salud. En
Lambayeque para las fechas donde ocurrié dicho fendmeno se tuvo registro de casos de
dengue y segun la Situacion Epidemioldgica, para la semana 14 se tuvo 397 casos
confirmados y para la semana 15 se obtuvo 403; en el Distrito de Morrope se presentaron

numerosos cuadros diarreicos tras dicho suceso.

El Rio Motupe Il se encuentra ubicado en el tramo sector Montehermoso-La
Colorada en el Distrito de Mdrrope, nace en la Region de Cajamarca a partir de la
concurrencia de los Rios Moyan y Sangano. La longitud total es de unos 50 kilometros y
las aguas fluyen del noreste al sureste. [3] Presenta una cuenca de 3686.4 Km2. Segun
los registros nos muestran que la descarga maxima anual fue en los afios de 1983, 1998,
2002, siendo en el afio de 1998 que presentd mayor caudal siendo este de 579.8 m3/s, y
ultimamente en el afio 2017, muchas familias fueron damnificadas por las lluvias,

desbordes e inundaciones que origind el fenémeno del “El Nifio Costero”.

Por otra parte, Moérrope también es conocido por la exportacion de productos
como banano, algodén, mango, palta, entre otras producciones, siendo el Caserio La
Colorada la ubicacion donde se encuentran la mayoria de tierras de cultivo y en el caso
de Caserio Montehermoso también dispone una espaciosa superficie ocupada por
cultivos, tanto de regadio como secano en los que destacan son: cebada, avena, , arroz,
garbanzo, esparrago, maiz, sorgo, vifias, olivos, entre otros, pero por producto de “El
Nifo” que sucedid en el 2017, se registraron 231.874 damnificados, 1.129.013afectados
y 143 muertos, 25.700 domicilios colapsaron, afectadas 258.545 e inhabitables 23.280

viviendas. [4]
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Por tal motivo se plantea este trabajo, a fin de conocer las zonas criticas de
inundacion con el objetivo de pronosticar y esquivar dafios a la poblacién de esta zona.

El presente proyecto de investigacion, la justificacion técnica es que busca
determinar las zonas con riesgos de inundacion, usando software y procesando datos de
precipitaciones obtenidas de SENAMHI y asi obtener el mapa de inundacion, esto servira

de gran importancia al momento de contribuir con el analisis y alternativas de solucion.

Como justificacion econdmica, el distrito de Morrope segun el Gltimo censo
desarrollado por el INEI en 2017, cuenta con una poblacion de 48 209 habitantes, los
cultivos que expresan mayor relevancia segun reporte de la Direccion Regional de
Agricultura: es el cultivo de arroz con 82 hectareas sembradas y un rendimiento de 9.5
toneladas por hectarea, seguida del maiz chala con 9 hectareas sembradas y una
rentabilidad de 11 toneladas por hectarea, conforme al mapa de riesgos las situaciones
demogréficas de los caserios del distrito de Morrope, la mayoria son de la parte baja que
tienden a inundarse con las aguas del rio y acequias cercanas a las viviendas, con el
desarrollo de este proyecto y las alternativas de solucion, se podré proteger la vida de los
pobladores y evitar dafios a viviendas en riesgo asi mismo eludir el extravio de los cultivos

y mejorar la vida de los pobladores.

Esta investigacidn tiene como objetivo general: Identificar las zonas con riesgo de
inundacion de Mdrrope urbano y rural para los periodos de retorno de 2,10,50 y 100 afios
y como objetivos especificos: realizar el modelo hidraulico del rio Motupe I1, tramo sector
Montehermoso- La Colorada- Cruce con Panamericana Km 823 en el distrito de Morrope
mediante el uso del Software ArcGIS, HEC-HMS Y HEC-RAS, realizar el levantamiento
topografico de la zona a estudiar, el estudio de mecéanica de suelos, realizar el estudio de
impacto ambiental, determinar los caudales maximos del rio Motupe Il para los diferentes
tiempos de retorno, determinar e identificar las posibles zonas de riesgo, elaborando un
mapa de inundacion usando softwares ArcGIS, HEC-HMS, HEC-RAS, proponer

alternativas de solucion para la prevencion de riesgo de inundacion.
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Revision de literatura

Antecedentes del problema

A nivel Internacional

Torres Quintana, Maria Fernanda. Bogota, Colombia.2017 “Modelacion
Hidrologica para el estudio de inundacion, en el departamento de Cundinamarca,
del Rio Frio a la altura del municipio: Universidad Catdlica.

En el presente documento se calculan los caudales maximos para los diferentes
tiempos de retorno de: 2, 5, 10, 20, 50 y 100 afios. Posteriormente el célculo de los
caudales sirvio para la realizacion de la modelacion con ayuda de los diferentes softwares,
luego de ello el programa ArcGis se realizé el dibujo de los poligonos de inundacién, para
los periodos de retorno, siendo los mas criticos los de 50 y 100 afios, concluyéndose que
la lamina de agua revierte los bordes y desborda el municipio de Chia en los puntos

resaltados en el documento.

Romero, Liccet. Barcelona, 2007 “Descripcion de las Defensas Ribereiias.” Tesis
para optar el titulo de Ingenieria Civil, Universidad de Oriente.

Este trabajo esta referido a las defensas riberefias, que son estructuras situadas en
las orillas de los rios para resguardar los residentes costeros que abarcan, se concluye que
las inundaciones inspeccionadas en el rio Neveri, se originaron debido a las elevadas
precipitaciones en la cuenca, que provocaron un acrecentamiento anémalo de los niveles

y el consecutivo colapso de los diques, por lo que ocasiond el rebosamiento del caudal.

Lépez Rodriguez, Lianet. Cuba 2017” Procedimiento para la simulacién hidraulica
a partir del software ArcGIS y HEC-RAS para eventos extremos maximos”.
Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas- Cuba.

En esta tesis, basandose en las ventajas que prometen los programas ArcGIS y
HEC-RAS, se plantea una técnica de simulacion hidraulica para extremados eventos
maximos como los son el fenémeno de “El Nifio”, tomando como asunto de aprendizaje
la cuenca del rio Sagua la Chica, posibilitando adquirir graficamente el sector de

inundacion en un area establecida para un caudal dado.
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Este trabajo proporciona un método que posibilita a los expertos o especialistas
en hidraulica desarrollar simulaciones hidraulicas para la estimacién del riesgo de
inundacion interrelacionando los programas ArcGIS y HECRAS.

Encalada Guachun, J R- Jara Jara, D. L. Cuenca — Ecuador “Implementacion del
Modelo Hidraulico HEC GeoRAS en la Modelacion Hidraulica del Sistema para el
Control de Inundaciones de los rios Caiiar y Bulubulu”. Universidad De Cuenca

La investigacion se desarrolld con el objetivo de conocer el comportamiento
hidraulico de los rios costeros asociados al Proyecto Bulubulu- Cefar, gracias a la
implementacion del modelo HEC-GEO-RAS.

Para el desarrollo de este objetivo se utilizé los procedimientos de Informacion
Geografica (ArcGIS), en colaboracion con el Centro de Ingenieria hidroldgica - Sistema
fluvial (HEC-RAS), que fundamentalmente es la agregacion del médulo GEO al HEC
RAS para utilizacion de indagacion georeferenciada a partir de la cartografia auténtica
del sector y relacion de todo el software. Este instrumento distinguido como HEC-
GeoRAS simplificay perfecciona la tarea con el HEC — RAS, dado que origina un registro
para introducir datos matematicos del terreno, adjuntando cauce del rio, secciones
transversales, etc. Ha mencionado software.

Luego los resultados de calados y velocidades se exportan desde HEC-RAS a
ArcGIS para su procesamiento a fin de adquirir mapas de inundacionesy zonificacion

de peligros.

A nivel Nacional

Mosquera Flores, Segundo Nedfito, Estudio de inundabilidad del rio Moche tramo
puente Santa Rosa con el puente Moche. Tesis Profesional para optar el titulo de
Ingeniero Civil: Universidad Privada Antenor Orrego-UPAO

En esta tesis, el autor identifico la llanura aluvial, para este estudio realizo el
levantamiento topografico del sector de estudio y recopil6 datos reales precedentes de
crecidas anteriores en la ciudad de Moche. Utilizando los desenlaces obtenidos de las
simulaciones hidraulicas con el software HEC-RAS, identificd puntos claves en el area
de estudio con el objetivo de diagnosticar el momento de desborde durante un

desbordamiento maximo asombroso.
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Keuson Saldafa, Ferreyra Delgado Tihuay ,Irene. “Analisis de la Vulnerabilidad
Estructural por el fendmeno de inundacion en Viviendas del Distrito de Punchana,
2016”. Tesis Profesional: Universidad Cientifica del Peru.

En esta tesis el autor hace referencia a la evaluacion de fragilidad de las
construcciones acondicionadas para los habitantes del area urbana alrededor de Nuevo
Bellavista ante los efectos de oleaje ocasionado por el tréfico fluvial, con los resultados
obtenidos se aprobd la hipotesis de esta indagacion puesto que la inundacion intensifica
la jerarquia de fragilidad estructural en las construcciones de los sectores inundables de

Nuevo Bellavista.

Rail Huaracec Chancasanampa. Ayacucho. Perd.” Nivel de Riesgo a Inundaciones
en la Quebrada Tarahuayco en el Distrito de Ayacucho”, 2018. Tesis para optar el
titulo de ingeniero civil, Universidad Nacional San Cristobal De Huamanga.

En este estudio el autor desarrolla la accién de caracterizar la cuenca y de ésta
conseguir los datos hidro-meteoroldgicos, posteriormente jerarquizd y determind los
indicadores de la cualidad de peligro del area de estudio con los cuales realiz6 el mapa de
niveles de peligrosidad, después de mencionados estudios también realizé el céalculo de
la vulnerabilidad, obteniendo como resultados prominentes categorias de contingencia de

la superficie de estudio ante inundaciones y consecuentemente un nivel de riesgo alto.

Chagua Cierto, James Zosimo. Lima.2018. “Estudio de inundacion de la zona
correspondiente al distrito de Calango, provincia de Cariete, departamento de Lima,
Mediante el uso de los modelos mateméaticos HEC-HMS Y HEC-RAS”. Tesis para
optar el Titulo profesional en Ingenieria Civil. PONTIFICIA UNIVERSIDAD
CATOLICA DEL PERU.

En esta investigacion se realizo los estudios hidrolégico e hidraulico de la cuenca
del rio Mala llegando a obtener como producto el mapa de maximas avenidas en el distrito

de Calango, Cafiete, en el departamento de Lima.

La peculiaridad de esta modelacion hidrologica es que al momento de incorporar
los valores de los diferentes rangos del nimero de curva el autor decidié adjudicar el valor
mas tradicionalista siendo este “el limite mayor” originando asi desbordamientos o
crecidas en su maxima extension. Asimismo, otra variable fundamental para este estudio

debido a que con ésta la caracterizacion del modelamiento hidrolégico puede variar, ha
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sido el valor del tiempo de concentracidn, por lo que el creador de esta tesis ha optado
por emplear el método de Temez, ya que este método tiene peculiaridades mucho mas

beneficiosas para la cuenca en estudio.

Finalmente, con el estudio hidraulico ha adquirido los resultados de las zonas de
inundacion para los distintos tiempos de retorno de 100 afios y 500 afios, siendo 177,140
m2 el area inundada por el rio Mala, siendo equivalente a 17.714 Ha., y 254,170 m2 el

area inundada para un periodo de retorno de 500 afios, siendo equivalente a 25.417 Ha.

Bases Tedrico Cientificas

Bases Legales

Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje

El manual presenta sugerencias generales de disefio para la investigacion en
hidrologia, hidraulica y drenaje, antes de aplicar estos métodos se deben verificar las

condiciones especificas de cada proyecto.

Proporciona a los disefiadores una herramienta préactica para realizar
investigaciones basadas en estandares, métodos y recomendaciones de ingenieria, a fin
de obtener de manera consistente las estimaciones de flujo de disefio para diferentes

periodos de remanso y proyectos de drenaje de disefio.

Ley de Recursos Hidricos: Ley N° 29338

Esta ley regula el empleo y manejo de los recursos hidricos. Incluye aguas
superficiales, aguas subterraneas, aguas continentales y bienes relacionados. Cuando sea
aplicable, se extiende al océano y al agua atmosférica.

Tiene como proposito regularizar el uso y manejo integral del agua, la
intervencion del Estado y de las personas en esta gestion, y los activos relacionados con

ella.

21

Ley General del Ambiente Ley N° 28611. 2005. Peru: Autoridad Nacional del Agua.

La "Ley General del Medio Ambiente” es el orden del marco legal de gestion

ambiental peruano. Instaura principios y normativas elementales para garantizar el



gjercicio practico de los derechos constitucionales y de esta manera disfrutar de un

ambiente sano, armdnico y apropiado para desarrollar plenamente la vida.

Reglamento Para La Delimitacion y Mantenimiento De Fajas Marginales En
Cursos Fluviales y Cuerpos de Agua Naturales y Artificiales

El proposito de estas ordenanzas del reglamento es definir y regular estandares,
condiciones y métodos de delimitacion. Aceptacion, deteccion y conservacion de
margenes en caminos naturales y artificiales de rios y aguas.

Las normas son de utilizacion nacional y de obligada ejecucion por los 6rganos
de la Autoridad Nacional del Agua, asi mismo por las personas de derecho publico o
privado es de decir personas fisicas o juridicas.

El propdsito de este reglamento es unificar estandares, terminologia y
procedimientos para la determinacion del nivel y conservacion de franjas marginales en

rios y aguas nacionales.

Norma de Suelos Y Cimentaciones E.050. 2006. Per(: Ministerio de Vivienda.

El proposito de esta norma es determinar los requerimientos de mecénica del suelo
(EMS) para la implementacion de cimientos, edificios y otros proyectos especificados en
esta normativa.

Se introduce un sistema de gestion ambiental para garantizar el equilibrio y
continuidad de las operaciones comerciales e impulsar el uso razonable de los recursos.
El alcance de este reglamento se dispersa a todo el territorio nacional. Las ordenanzas de

esta norma se estiman requisitos minimos.

Bases Tedricas

Hidrologia
Segun R. Villodas: La Hidrologia es la ciencia que se encarga de establecer la

pertenencia, subsistencia, movimiento y reparticion del agua por encima y debajo de la
superficie terrestre, su interaccion con los seres vivos y el medio ambiente, en especifico
con el ser humano. Se adapta al uso e inspeccioén de los recursos hidricos en los
continentes del planeta. [5]

Oscar Edward Meinzer (1876-1948) [6], conocido como el padre de la
geohidrologia, determind a la hidrologia como la ciencia que se ocupa de la subsistencia



del agua en la tierra, sus reacciones tanto fisicas como quimicas con el resto de esta y su

correlacién con la vida sobre la misma.

Ciclo Hidroldgico

La hidrologia generalmente se designa como la ciencia del estudio del ciclo
hidrologico.

El ciclo del agua es completamente irregular, un ejemplo son las inundaciones y
sequias a las que estamos acostumbrados en este pais, con estos problemas nos
encontramos casi todos los afos, y es justamente con esta discontinuidad que batalla el

ser humano.

El Ciclo Hidrologico es irregular, es por esto que el ser humano trata de predecir
con métodos para asi tener una idea de, por ejemplo, cuéles son los periodos donde se
podria alcanzar una cantidad de agua Optima para satisfacer diferentes actividades
(irrigacidén, generacion de energia, uso de la poblacion, etc.) o, predecir un fenémeno

natural que podria poner en contingencia la vida e integridad de cierta localidad [6].

lustracion 1:Ciclo Hidroldgico

Fuente: Hidrologia Aplicada. Ven Te Chow.1994
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Gréfico 2:Representacion del sistema hidroldgico
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Fuente: Estrela, 1992.

En sintesis, el ciclo hidroldgico se podria definir con un sistema que segun el
Gréafico 1 tiene los siguientes procesos: precipitacion, escurrimiento, infiltracion, y las

siguientes que se muestran en el gréafico.

Balance Hidrico

El agua dulce es una parte integral del entorno natural y desempefiard un papel
importante para las personas y la sociedad.

Un método Util para analizar la infraestructura de agua local es calcular la cantidad
de agua. Por esta razon, ayuda a comprender mejor el ciclo del agua y a predecir cambios
en los sistemas fluviales y oceénicos.

Para satisfacer la progresiva demanda actual y futura de indagacion y
conocimientos sobre el agua para el desarrollo sostenible, es importante comprender el
comportamiento de muchas variables involucradas en el ciclo del agua (precipitacion,
evaporacion, escorrentia, caudal) a través del balance hidrico superficial, que también
hace posible comprender la investigacion de las corrientes o caudales ambientales [7].

La parte que se evapora depende de la cantidad de agua disponible: cuando se
agota la cantidad de agua de la lluvia, se detiene. Esto condujo a incorporar la idea de
evapotranspiracion potencial: la proporcion de agua que solo puede llegar a la atmdsfera
dependiendo de su condicidn, siempre que el contenido de agua presente no sea un

componente limitante.
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Cuenca Hidrogréfica

Una cuenca hidrografica se considera un area topografica delimitada a través de
una cresta, también llamada cuenca hidrografica, donde el agua que fluye a través de los

sedimentos forma arroyos que convergen en un canal. [8].

Segun Aparicio (1994) [10], la cuenca hidrografica es el area de la extension
terrestre donde las gotas de lluvia tienden a descargarse o drenarse a través de vias
fluviales, medio empalmados o cursos de agua, de modo que el caudal efluente es

desembocado a través de una fuga simple.

llustracion 2:Partes de una cuenca

Alta

Media

Laderas y
Montanas

Tierras onduladas

Tierras plonas

Fuente: Manual de Manejo de Cuencas. World Vision. 2013.

+ Componentes: Cuenca, rios, lagos y superficie terreno

Cuencas: Una cuenca es la unidad hidroldgica superficial mas comun, cuya
escorrentia directa generalmente circula en su generalidad a través de una union de cursos,
rios y ocasionalmente lagos con destino al mar por una exclusiva salida o hacia un

designado punto de un curso de agua.

La expresion mas comdn que mayormente se usan para referirse a los elementos

que describen las peculiaridades de una cuenca son:

= Cuenca: Este sistema consta de un conjunto de subcuencas o pequefias

partes de la cuenca conocidas como microcuencas.

» Subcuencas: Grupo de pequefias cuencas que fluyen hacia un solo

cauce cuyo flujo es variable pero constante.
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= Microcuencas: Esta es el area donde el drenaje es la principal
transmision de una subcuenca, ya que esté dividida en varias pequefias

cuencas.

[lustracion 3:Cuenca, subcuenca y microcuenca

Subcuenca

Microcuenca

Fuente: Adaptado por Casaverde, 2011

» Quebradas: Cualquier area cuya escorrentia se fusiona directamente

con el flujo principal de una pequefia cuenca.

» Cuenca alta: Naturalmente retribuye a las zonas accidentadas de las

colinas, reducidas en su parte sobresaliente por las divisorias de aguas.

» Cuenca media: Esté referida a las aguas acumuladas, en las que se
adjuntan las aguas recogidas en las partes altas y en donde el rio

primordial sostiene un conducto o cauce determinado.

» Cuenca baja o zonas transicionales: Es una cuenca donde los rios
desembocan en rios mas grandes o areas bajas, estas areas pueden ser
humedales o estuarios.

llustracion 4:Partes de la cuenca

Laguna
nglar
/ "yogcé no

ZONA DE TRANSICION Zm

Fuente, adaptado por Ordofiez, 2011
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+ Clasificacion de una cuenca segn su tamarfio
Debido a su escala hidroldgica, la cuenca puede ser grande, mediana o pequefa.
Al desarrollar participantes, el concepto de microcuenca o pequefia cuenca puede ser muy
relevante. Se recomienda utilizar una combinacion de comunidades o unidades regionales

que se puedan manejar desde el punto de vista hidroldgico estandar.

llustracién 5:Cuenca hidroldgica e hidrografica

Fuente: Ordonez, 2011

Rios: Un rio se define como un estilo dinamico de flujos de agua y sedimentos
que controla la representacién bioldgica de la tierra. El rio principal se conoce como el
recorrido con un considerable caudal de agua, sea medio 0 maximo, y también como el
de mayor longitud, tiene un recorrido, que es la distancia entre su nacimiento y su
desembocadura. [9].

[lustracion 6:Partes de un rio

CABECEIRA
B

Meandro
abandonado

Fuente: Google Imagenes. 2020



Lago: Las actividades de participacion en los lagos son diversas y requieren
equipos interdisciplinarios como biologia, hidrologia e hidrdulica para realizar
investigaciones. El lago se identifica como un cuerpo de agua natural, que conserva una

estabilizacion bioldgica muy fragil con el resto de los seres.

Superficie de terreno: Es aquel espacio que conforma la cuenca, que comprende
los rios y lagos que, por infiltracion, alimentan los acuiferos, es la fuente de sedimentos
que aportan agua a los rios y lagos, y también incluye nutrientes de la flora, que en
ocasiones son utilizados por el ser humano. Por otro lado, estd muy relacionado con el

agua porque es un recipiente y conductor de agua. [9].

Caudal: También se conoce como flujo o descarga, es la porcién de agua que
discurre a través de una determinada seccion transversal por unidad de tiempo,

eventualmente expresado en m3/s.

En formula seria:

Caudal méximo instantaneo: La especificacion de la avenida maxima
instantanea (gmax) que acontece en una seccion de control, se expresa en m3/s 'y se le
afilia a la fecha en gque se ha anotado en un periodo establecido, eventualmente durante la
duracion del transporte de una onda de avenida, debe preceptuarse de un mecanismo

registrador.

+ Caracteristicas Morfoldgicas Y Fisioldgicas De Una Cuenca
Lo que necesitamos para caracterizar una cuenca hidrogréfica es la determinacion
de todos los parametros que especifican en detalle la estructura fisica y territorial con el
fin de determinar las eventualidades y limites de sus recursos naturales, pero por otro lado

sirve para reconocer los contratiempos presentes.

La caracterizacion de una cuenca sirve como base para reconocer la fragilidad y
estimar los riesgos de catastrofes, comienza con la demarcacion de su territorio, su
tamafo, forma o area, la pendiente promedio y la pendiente del cauce principal, la red de

drenaje, etc. [10]
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Superficie de una cuenca, Es el &rea de una cuenca proyectada de un plano
horizontal, siendo de forma discontinua, y se adquiere después de realizar la delimitacion

de una cuenca.

Delimitacion de una cuenca. La delimitacion se puede hacer mediante
fotografias aéreas, pero el uso mas comun son los mapas de elevacion topografica, que
consisten en trazar la linea divisoria, denominada cuenca, ubicada en las partes méas altas
que dividen la escorrentia del curso en una cuenca u otra. Esto detalla el espacio de
investigacion y luego se realiza el modelado hidraulico mediante software. [6]

La linea divisoria de la cuenca se traza de la siguiente manera:

= Se definen la red de drenaje partiendo del cauce principal es decir todas las
corrientes.

= Se ubican los puntos altos que estan definidos por las curvas de nivel en el plano
(estas curvas son lineas que indican la elevacion de los lugares por donde pasan y
cuya elevacion serd igual al valor de la curva).

= La linea divisoria debe pasar por los puntos altos definidos cortando
ortogonalmente las curvas de nivel.

= En cualquier punto del terreno la linea divisoria debe ser el punto de mayor altitud
excepto cerros 0 puntos altos que se encuentran dentro de la cuenca.

= Lalinea divisoria nunca debe cortar un rio, quebrada o arroyo.

Una vez constituida la linea medianera de la cuenca, su area se puede
determinar mediante técnicas simples, ya que es muy importante conocer el volumen
de precipitacion, el perimetro de la cuenca, su forma, etc.

Area de la cuenca (A).

Es una representacion horizontal de toda su extension de drenaje del sistema
de escorrentia, apuntando directa o indirectamente al semejante o mismo canal
natural. Indicado por la letra mayudscula "A", esta es posiblemente la caracteristica

mas significativa.
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llustracion 7:Representacion del &rea de la
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Fuente: Hidrologia General. 2010
Paradmetros de forma de la cuenca
Es la composicion geométrica de la cuenca cuando se dibuja en el plano
horizontal. La influencia de la forma es el tiempo que tarda el agua en circular por la
red de drenaje, es decir, es la forma del patron hidrogréfico creado por una lluvia
determinada.

lustracion 8:Influencia de la forma
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Fuente: Geomorfologia.pdf
Los mdltiples puntos asociados con la relacion del perimetro del area se

utilizan para determinar el aspecto de la cuenca. Para aclarar cuantitativamente la
apariencia de la cuenca, se comparan principalmente las figuras geométricas, tales

como: circulo, cuadrado, 6valo y rectangulo con la cuenca. Los mas comunes son:

» Factor de forma de Horton (Kf). Horton, propuso un factor de forma

adimensional llamado "Rf", que se puede derivar de la siguiente ecuacion:

A
kf:L_Z



Donde:

Rf: Factor adimensional de forma de Horton
A: area de la cuenca en km?2

L: Longitud de méximo recorrido

« Indice de compacidad (Kc): También se denomina compacidad o
coeficiente de Gravelius, definido como la correlacion o equivalencia entre el
perimetro de la cuenca “P” y el perimetro de un circulo del area “A” de la cuenca
hidrografica. [9]

P 0.28 P

Kc = =
2\TA VA

Kc = Indice de compacidad
P = Perimetro de la cuenca en km
A = Area de la cuenca en km?

» Coeficiente de Circularidad (Cc): El coeficiente de circularidad de Miller
variaentre 0y 1. Los valores que se acercan a 1 indican morfologias ampliadas, y los
valores cercanos a cero (0) significan que las cuencas estan alargadas.

Divisoria de agua. Es la linea que independiza la precipitacion que cae en las

cuencas inmediatamente contiguas. Son topograficamente los puntos mas altos.

Perimetro de la cuenca. Se refiere a la extension de los alrededores del &rea de la cuenca,
es un indicador significativo ya que se relaciona con la zona y puede darnos alguna
informacién sobre la forma de la cuenca. Finalmente, este parametro fisico esta

representado por la letra mayuscula "P".

Longitud del rio principal, Representada con la letra “L” maytscula, llega a ser
la extension del rio primordial de la cuenca, en la cual van a desaguar todos los arroyos y

quebradas.
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llustracion 9:Longitud del cauce principal

Longitud
Acumulada
(Km)
10.82

Sub-cuenca EOnERUG

Fuente: Cuenca Hidrogréfica, Hidrologia General. 2010.

+ Parametros de relieve:

Una mayor pendiente corresponde a una mayor acumulacion de agua de
escorrentia en la red de drenaje y en los afluentes del curso principal, los parametros méas
empleados son:

« Histograma de frecuencias de altitudes: Interpreta el grado de incidencia de
las regiones entre curvas de nivel en relacion con el area total de la cuenca.

Grafico 3:Representacion de un Histograma Frecuencias de

altitudes
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Fuente: Conceptos Basicos de Hidrologia, Balance Hidrico, CATIE, 2009.

« Curva hipsométrica. Es aquella curva que sefiala el porcentaje del area de la

cuenca, o superficie de la cuenca gque se encuentra por encima de cierta altura, en km2,
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Se puede encontrar a partir de la informacion extraida del histograma de frecuencia de
altura.

Gréafico 4:Cambio de forma de la curva hipsométrica con la edad del rio
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Fuente: Morfologia de las cuencas hidrograficas. Ibafiez, Sara. 2011.

Grafico 5: Curva hipsométrica y frecuencia de altitudes
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Fuente: Hidrologia, Maximo Villon Béjar (2002).

e Pendiente de Cuenca (S%): Este parametro es de mucha significancia ya
que nos muestra el indice de la rapidez o velocidad media de la escorrentia y su dominio
de transporte de erosion referente a la cuenca. Para el célculo el método mas
representativo es el siguiente:

HM_ m

T00-1 100

S(%) =



HM = Altitud mayor en metros

Hm = Altitud menor en metros

L = Longitud del curso de agua en Km

e Perfil longitudinal (Seq): Taylor y Schwarz sugieren calcular la pendiente
media como la de un canal de seccion transversal uniforme que tiene igual longitud y
tiempo de transito que la corriente en cuestion. [11]Estos autores concluyen que, si las

secciones no son iguales, la pendiente viene dada por la siguiente expresion:

L = longitud del rio en un tramo

S1 = pendiente en el tramo

Gréfico 6:Perfil longitudinal de un cauce
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Fuente: Clases de Hidrologia General. CATIE-2009.

Precipitacién
Es toda agua de lluvia que cae sobre la superficie terrestre, tanto en forma liquida
(llovizna, lluvia, etc.) como solida (nieve, granizo, etc.).) Son causados por la variabilidad
de la temperatura o presién. La precipitacion es la exclusiva puerta primordial al sistema

hidrolégico continental. [12]
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En el Per0 las precipitaciones, segin el SENAMHI, se clasifican por su intensidad

en:

. Intensidad débil o leve: Menor a 1.5 mm, en la cual pueden desarrollarse trabajos
a intemperie.

. Intensidad ligera: De 1.6 a 3.0 mm, en la cual pueden desarrollarse trabajos a
intemperie, aunque con cierta dificultad.

. Intensidad moderada: De 3.1 a 9 mm, en la cual no permite desarrollar trabajos a
intemperie.

. Intensidad fuerte: De 9.1 a 36 mm, practicamente resulta imposible efectuar
cualquier tipo de labor.

. Intensidad intensa: De 36.1 a 100 mm, en la cual resulta peligroso intentar

desarrollar cualquier tipo de trabajos a intemperie.

La precipitacion se mide en solemnidad de la altura del nivel fredtico y
generalmente se manifiesta en milimetros. Esta medida sefiala la altura del agua que se

obtendria si se formara sobre una superficie impermeable horizontal. [8]

Las mediciones de precipitacion se llevan a cabo con dispositivos de medicién
estandarizados por la OMM (Organizacion Meteoroldgica Mundial) y se clasifican en

pluviémetros y pluviografos.

Célculo de Precipitacion Media

Para realizar el trabajo hidroldgico se requieren datos de campo como la altura del
agua precipitada en un area, esta se consigue a traves de pluviometros. Pero este
dispositivo calcula la lluvia que se desprende solamente en un lugar y retrasa de la que se
produce en su entorno. Por eso, para evaluar la precipitacion media de una cuenca, se

encuentran tres métodos:
+ Meétodo del Promedio Aritmético

Este método radica en calcular la precipitacion media en una zona. Para ello se
utiliza una media aritmética de los niveles de agua de la precipitacion registrada segun

las estaciones del area de influencia.

1
Pmed =Ezpl

i=1
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Doénde:

Pmed: Precipitacién media de la zona o cuenca
Pi: Precipitacion de la estacion i

n: Numero de estaciones dentro de la cuenca

Este método otorga resultados confiables, dependiendo del nimero de
estaciones utilizables en el area, su ubicacion y la designacion de la precipitacion

investigada.
+ Método del Poligono de Thiessen:

Este método de acuerdo con Monsalve (1999) se puede emplear para una
reparticion desigual de dispositivos. Da desenlaces mas acertados con un area de la
cuenca proximamente llana. EI método Thiessen consiste en asignar un factor de
ponderacion a la precipitacion total en cada dispositivo, que es proporcional al area de

dominio de cada uno. Sin embargo, no tiene en cuenta las influencias orograficas.

Las areas de influencia se definen en mapas de la cuenca, que contienen la
ubicacion de las estaciones, conectan estos puntos de ubicacion con lineas rectas y luego
dibujan las mediatrices de estas lineas para formar poligonos (Figura 10). Los lados de
los poligonos son los limites de las areas de influencia de cada estacion. Las siguientes
ecuaciones dan los calculos para obtener la precipitacion media.

_ S1P1 + S2P2 + ---+ SnPn
med — Stotal

n
1
Pred = — Z AiPi
=1
Doénde:
Pmed: Precipitaciéon media
At: area total de la cuenca
Al: area de influencia parcial del poligono de Thiessen correspondiente a la

estacion 1.
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llustracion 10:Obtencién del poligono de Thiessen

Poligono de
Thiessen

Estacidn
Pluviométrica

\ Delimitacién de cuenca

Fuente: “Fundamentos de hidrologia de superficie”,por Aparicio (Mexico), 1994

+ Meétodo de las Isoyetas

Las isoyetas son curvas que conectan puntos de igual precipitacion como
resultado de la interpolacidn entre estaciones pluviométricas vecinas. Después de que se
forma el plano de la isoyeta, el area entre las curvas se calcula y se multiplica por el
promedio de las precipitaciones entre las isoyetas vecinas. La suma de todos los productos

entre el area total de la zona de estudio es el resultado de la precipitacion promedio.

Py + P P,_1+P
LT TR A
med A+ A4, ...+ A,

Donde:

Pmed: Precipitacion media de la zona o cuenca

AT: Area total de la cuenca

Pi: Altura de precipitacion de las isoyetas 1

Ai: Area parcial comprendida entre isoyetas Pi-1 y Pi
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llustracion 11:Método de las Isoyetas

Curvas lsoyetas

o
- -
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. Delimitacién de Cuenca

Fuente: Estudio hidraulico e hidroldgico de la Cuenca Alto Peru

Anélisis estadistico de datos hidroldgicos

+ Modelos de distribucion

“El proposito del estudio de frecuencia es estimar precipitacion, intensidades o
escorrentias méximas para distintos tiempos de retorno mediante la utilizacion de

prototipos de probabilidad, que pueden ser discretos o continuos”. (MTC 2008)

Hay varias funciones teoricas de estructuracion probabilistica en estadistica; El
manual de hidrologia, hidraulica y drenaje elaborado por el Ministerio de Transportes y

Comunicaciones MTC (2008) sugiere emplear las siguientes funciones:

+ Distribucion Normal

La funcion de densidad de probabilidad normal se muestra en la ecuacion:

1 _os(Y)
X)) = e 5
f(x) T
Donde:
f(x) = funcién densidad normal de la variable x
X = variable independiente

1 = parametro de localizacién, igual a la media aritmética de x

S = parametro de escala, igual a la desviacion estandar de x
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+ Distribucion Log Normal

La funcioén de distribucién de probabilidad se muestra en la ecuacién:

2

1 Xt x—x
P(x =xi) = j 3(232) dx
SV2mJ

Donde:

X v S son los parametros de la distribucion

+ Distribucion Log Pearson tipo 111
La funcion de distribucién de probabilidad se muestra en la ecuacion

—(lnx—xg)
(Inx —xp)¥"te B
fl) =
xf¥y!
Vilido para:
Xosx<oo,—-o<x<o0,0<f<o0<y<m
Donde:

Xy: pardmetro de posicién
Y: parametro de forma

f: parametro de escala

+ Distribucion de probabilidad de Gumbel
La distribucion de valores Tipo 1 distinguida como distribucion de Gumbel o

doble exponencial, tiene como desempefio la adjudicacion de probabilidades.

_E—rx(x—,t?]

F(x)= e
Utilizando el método de momentos, se obtienen:

1.2825
o =

a
f =u—0450c
Donde:
o: parametro de concentracion

pB: parametro de localizacion



+ Distribucion de probabilidad Log Gumbel

La variable aleatoria reducida log Gumbel, se define en la ecuacion.

Inx —u
™
La siguiente ecuacidon muestra la funcion acumulada reducida log
Gumbel.
G)=e*”

Pruebas de bondad de ajuste
Son comprobaciones de posibilidades que se emplean para determinar si un
conglomerado de datos es un modelo independiente de la distribucion seleccionada.
SegUn la teoria estadistica, las pruebas de bondad de ajuste mas prestigiosas son la x? y

la Kolmogorov-Smirnov. (Ministerio de transporte y comunicaciones MTC, 2008, pag.
23)

+ Prueba x?

Esta prueba fue propuesta por Karl Pearson en 1900, se aplica para verificar

bondad de las distribuciones normales y log normales.

Para aplicar la prueba, el primer paso es dividir los datos en un mimero k de

intervalos de clase. Luego se calcula el parametro estadistico: [15]

k
8. — 2
. Z( 1~ &1)
. £
i=1

Donde:
0 1: Es el nimero observado de eventos en el intervalo 1

£,:es el mimero esperado de eventos en el mismo intervalo.

£, Se calcula como:

g =n[F(S;) — F(;)] i=12, ...k

Cabe sefialar que, desde un punto de vista matematico, la prueba x ” 2 solo debe

emplearse para verificar la naturalidad de las funciones normal y log-normal.
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+ Prueba Kolmogorov — Smirnov
Es el procedimiento mediante el cual se verifica la bondad de ajuste de las
asignaciones, también permite seleccionar la mas especifica, es decir, la que mejor se
ajusta.
Esta prueba consiste en comparar el valor absoluto maximo de la diferencia D
entre la funcién de distribucion de probabilidad observada Fo (xm) y la estimada F

(xm):

Con un valor critico d que depende del nimero de datos y el nivel de importancia
seleccionado Si D < d, se acepta la hipdtesis nula. Esta prueba tiene la superioridad sobre
la prueba de x2 de que compara los datos con el modelo estadistico sin necesidad de

agruparlos. [13]

La funcioén de distribucién de probabilidad observada se calcula como:

m
F, -1-——
olam) n+1
Donde:
M: es el numero de orden de dato

Xm: en una lista de mayor a menor v n es el nimero total de datos.

Tabla 1: Valores criticos d para la prueba de kalmogérov-Smirnov

5 0.51 0.56 0.67
10 0.37 0.41 0.49
15 0.3 0.34 0.4
20 0.26 0.29 0.35
25 0.24 0.26 0.32
30 0.22 0.24 0.29
35 0.2 0.22 0.27
40 0.19 0.21 0.25

Fuente: Fundamentos de la hidrologia de superficie, por Aparicio,1994



Deduccion de datos faltantes

Es comUn que un registro de precipitaciones carezca de datos durante un periodo
de tiempo de acuerdo a la inexistencia del operador o la falla del registrador. En estos
casos, los datos faltantes se pueden evaluar distribuyendo grabaciones simultaneas de
varias estaciones cercanas a la estacion en cuestion y de manera uniforme. Una
posibilidad es utilizar un gréafico como en los gréficos 7 y 8, en el que las cantidades de
precipitacion medidas en una estacion aledafia o el promedio de las mediciones en
diversas estaciones circundantes estan correlacionadas con las de la estacion bajo
investigacion. [14]

Una vez elaborado este grafico y la correlacién sea aceptable, bastaria con conocer
la precipitacion en la siguiente estacion (grafico 7) o la precipitacion media en las
estaciones circundantes consideradas (grafico 8) en los dias en cuestidn para derivar los
datos. Si la correlacion adquirida del diagndstico previo no es aceptable, se puede utilizar

otro procedimiento basado en la precipitacion media anual.

v" Si la precipitaciéon media anual en cada una de las estaciones
adyacentes difiere en menos del 10% de la registrada en la estacion
examinada, los datos faltantes se evalian tomando un promedio

aritmeético de los registrados en las estaciones circundantes.

Gréfico 8:Precipitacion diaria en Gréfico 7:Precipitacién media diaria
la estacion mas cercana en las estaciones circundantes

Curva de mejor Curva de mejor
ajuste S ajuste

ion bajo

Precipitacidn diaria

& la asls

mEtudio.,

Precipitacidn diarnia
an la estacion bajo

estudio

Fuente: Fundamentos de la hidrologia de superficie, por Aparicio

42



v" Si la precipitacion media anual de cualquiera de las estaciones

circundantes difiere en mas de 10%, se usa la formula:

h —1th +P‘“h + +th]

Donde:

hp,= altura de precipitacion registrada el dia en cuestién en la estacion
auxiliar 1.

hp = altura de precipitacion faltante en la estacion en estudio.

P,= precipitacion media anual en la estacion auxiliar 1.

P, = precipitacion media anual en la estacion en estudio.

n = numero de estaciones auxiliares.

Para alcanzar resultados de confianza, es aconsejable que las estaciones
secundarias n sean como minimo tres. [14]
Hietogramas
Un hietograma (del griego hietos, lluvia) es un grafico que expresa la lluvia

recorrida en intervalos de tiempo regulares. A veces se usa el nombre de yetograma. [15]

Eventualmente se representa como histograma, es decir, como un grafico de barras

o una figura adjunta, pero también se manifiesta como un gréafico de lineas.

A veces, un hietograma se relaciona con un dia o tormenta concreta (en el eje de
abscisas las horas que duré la tormenta); en otros casos, el periodo que se muestra en el

eje horizontal puede ser més largo: meses o afios. [15]
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Gréafico 9: Hietograma
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Fuente: Hidrologia superficial y subterranea por Javier Sanchez.
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Anteriormente, el hietograma se definia como un gréfico en el que el cambio en
la intensidad de una tormenta se expresa en mm / hora de una tormenta, y expresada
también en minutos u horas con el trascurso de la misma. Suele estar representado por un

histograma. (grafico de barras).

Curvasl-D-F

Las curvas IDF son uno de los instrumentos mas significativo para el disefio
hidrolégico de descargas maximas o caudales maximos. Son la herramienta basica de los
modelos de descarga como los hidrogramas unitarios y el método racional. Las curvas

IDF dependen de la ubicacién de la medicidon de la precipitacion.

De acuerdo con el Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje [17], las curvas de
intensidad-duracién-frecuencia son un fundamento de disefio que relaciona la magnitud
de la lluvia, su permanencia y la continuidad de su ocurrencia, es decir, su posibilidad de

ocurrencia o tiempo de retorno.

Son curvas del resultado de la alianza de puntos tipicos de la intensidad media con
intervalos de diferente duracion, que también pertenecen a un mismo periodo de retorno.
[16]

Las curvas de intensidad-duracién-frecuencia también se pueden expresar como
ecuaciones para evitar leer la intensidad de lluvia de disefio en un diagrama. Un prototipo

general es el siguiente: [17]
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Donde:

I = Intensidad de lluvia
de disefioD = Duracién

a, b, m = coeficientes que varian segun el lugar y tiempo de retorno

Gréfico 10: Ejemplo de Curva | - D - F para lluvia méxima
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Fuente: Manual de Hidrologia, hidraulica y drenaje (MTC). 2018.

La metodologia clasica para lograr calcular las curvas IDF es efectuar un
diagnostico de frecuencia para cada una de las series con valores maximos de
precipitacidn que se obtuvieron para cada duracion.

Escorrentia

La escorrentia o Ilamado también escurrimiento, se especifica como el agua
correspondiente a la precipitacion, que recorre sobre o debajo de la superficie de la tierra

y llega a un arroyo, para finalmente ser drenada hacia la desembocadura de la cuenca.
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El agua de lluvia que llega a la superficie de la tierra después de que parte de ella
ha sido capturada y evaporada sigue diferentes rutas en tres clases: escorrentia superficial,
escorrentia subsuperficial y escurrimiento subterraneo. [14]

Gréfico 11: Escorrentia base en un hidrograma aislado
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Fuente: Fundamentos de Hidrologia de superficie. Aparicio. 1992.

En la imagen se puede apreciar un hidrograma donde, hay dos tipos de
escurrimientos; donde el area bajo la curva tomando ambos escurrimientos, es el volumen
total escurrido.

El escurrimiento base, por lo general, se forma a partir de aguas que provienen de
tormentas pasadas, y es dificil saber a cuales han pertenecido. En ciertos casos, el

escurrimiento base se puede despreciar, quedando como volumen total escurrido igual al
escurrimiento directo [14]

Para el célculo de escorrentia directa, se tiene un método aproximado, el cual
usa un coeficiente de escorrentia que depende las caracteristicas de la zona que se

quiere estudiar.

Pn=Cx*P
Donde:
Pn = Escorrentia Directa
C = Coeficiente de Escorrentia

P = Precipitacién



Tabla 2:Valores del coeficiente de C de escorrentia

. Textura
Topografiay de suelo
vegetacidn Tierra franca Arenosa Arcilla y limo Arcilla compacta
Bosques
Llano, 0-5% de 0.10 0.30 0.40
pendiente
Ondulado, 5-10% de 0.25 0.35 0.50
pendiente
Montanoso, 10-30% de 0.30 0.50 0.60
pendiente
Pastizales
Llanos 0.10 0.30 0.40
Ondulados 0.16 0.36 0.55
Montafiosos 022 0.42 0.60
Tierras cultivadas
Llanas 0.30 0.50 0.60
Onduladas 0.40 0.60 0.70
Montafiosas 0.52 0.72 0.82
Zonas Urbanas 30% de la superficie 50% de la superficie 70% de la superficie
impermezhle impermeable impermeable
Llanas 0.40 0.55 0.65
Onduladas 0.50 0.65 0.80

Fuente: Método de los coeficientes de escorrentia.

Tabla 3:Valores de coeficiente de C de escorrentia con
Tiempo de Retorno

Tipo de superficie [ Periodo de retorno (afos)
[2 (s [10 25 [so0 [100 [s00

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 |088 |092 (0,97 (1,00
Zonas verdes (céspedes, parques, etc.)
Condicidn pobre {cobertura vegetal inferior al 50% de la superficie)
Pendiente baja (0-2%) 032 (0,34 |0,37 (0,40 (044 (047 |0,58
Pendiente media (2-7%) |0,37 |040 |043 |046 |0,49 |0,53 |061
Pendiente alta (> 7%) 040 (043 |045 |0,49 |0,52 (0,55 0,62
Condicidn media (cobertura vegetal entre el 50% y el 75% del érea)
Pendiente baja (0-2%) 025 |0,28 |0,30 [0.34 |0,37 |041 |0,53
Pendiente media (2-7%) [0,33 |0,36 [0,38 |0.42 [045 [049 [0,58
Pendiente alta (> 7%) 0,37 (040 |042 1046 |049 [053 |0,60
Condicidn buena (cobertura vegetal superior al 75%)
Pendiente baja (0-2%) 021 (0,23 |0,25 (0,29 (0,32 [0,36 |0D49
Pendiente media (2-7%) [0,29 [0.32 [0,35 |0,39 (042 [046 |0,56
Pendiente alta (> 7%) 0,34 |0,37 |0,40 |0.44 |047 (051 |0,58
Zonas rurales
Campos de cultivo
Pendiente baja (0-2%) 031 (0,34 |0,36 (0,40 (043 [047 |0,57
Pendiente media (2-7%) [0,35 |0,38 (041 |0.44 |048 (051 |0,60
Pendiente alta (> 7%) 0,39 (042 |[D44 [0.48 (051 [054 [0,61
Pastizales, prados, dehesas
Pendiente baja (0-2%) 025 (0,28 |0,30 |0.34 |0.37 (041 |[053
Pendiente media (2-7%) |[0,33 [0.36 |0,38 |042 (045 [049 |058
Pendiente alta (> 7%) 0,37 (040 |042 1046 |049 [053 |0,60
Bosques, montes arbolados
Pendiente baja (0-2%) 022 (025 |0,28 0,31 (0,35 [0,39 |D48
FPendiente media (2-7%) 0,31 [0,34 |0,36 |0.40 |043 [047 |0,56
Pendiente alta (> 7%) 035 |0,39 |041 |045 |048 052 |0,58
MNota: Los valores de esta tabla son los utilizados en |a ciudad de Austin (Texas, USA)
para determinar caudales punta por el método racional en su términc municipal.

Fuente: Método de los coeficientes de escorrentia.



Los valores de “C” dependera del tipo de uso u ocupacion del suelo y la pendiente

media de la cuenca.

- Si escurre mas, el valor de “C” tiende a uno (C > 1)

- Si escurre menos, el valor de “C” tiende a cero (C - 0)
Infiltracion

Es la entrada del agua a través de la parte superior del suelo hacia la parte interna
de la tierra; la percolacion es el desplazamiento del agua dentro del suelo y entre los
fendmenos de la infiltracidn y la percolacién, estan estrechamente relacionados, ya que
el primero no puede continuar hasta que ocurra el segundo. El agua demasiado infiltrada
de la escorrentia - subsuperficial puede llegar a conformar parte del agua subterranea, que

eventualmente encuentra su camino hacia las vias fluviales o cursos de agua. [18]

La amplitud de infiltracion depende de diferentes componentes. Los mas
importantes son: el tipo de suelo, la capacidad de materia organica, el contenido de

humedad, la cobertura vegetal y la estacion del afio.

+ Meétodo del SCS — Numero de Curva (CN)

Desarrollado por el SCS de los Estados Unidos, es un método estimado de la
escorrentia usando la infiltracion como medio. Se aplica para cuencas pequefias a
mediana magnitud, donde el pardmetro mas importante es la altura de lluvia y no la

intensidad.

Se basa en la siguiente relacion:

Ll
o0 |

F = infiltracion real acumulada (L)
S = infiltracion potencial méxima (L)
Q = escorrentia total acumulada (L)

Pe = escorrent + ia potencial o exceso de precipitacion (L)
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Para poder calcular la escorrentia total acumulada, también incluyendo el nimero

de curva se tiene la siguiente férmula:

_ [CN (P +5.08) — 508]2
Q= [CN (P — 20.32) + 2032]

Q = escorrentia total acumulada (cm)
P = precipitacion de la tormenta (cm)

CN = nUmero de curva

Ademas, se debe cumplir lo siguiente:

CN = (P + 5.08) 508>508 5.08
N ' CN

Grafico 12: Solucion de las ecuaciones de escorrentia
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-
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Pe, lluvia en exceso, en cm
=)
L

P, lluvia total, en cm

Fuente: Fundamento de hidrologia de superficie. Aparicio. 1992.

El nimero de curva (CN) se puede determinar a partir de tablas que el SCS
sugiere, y es un valor que varia de 0 a 100, que dependera del tipo de uso u ocupacion del

suelo, propiedades hidrologicas del suelo, y singularidades de humedad del suelo.

Para poder seleccionar el Namero de Curva se tiene que tener en cuenta el tipo de

suelo y la pendiente del terreno. Algunos valores se pueden obtener de la Tabla 4.

Tipos de suelo:



A = Arenas con poco limo y arcilla; suelos muy permeables

B = Arenas finas y limos

C = Arenas muy finas, limos, suelos con alto contenido de arcilla

D = Arcillas en grandes cantidades; suelos poco profundos con sub —

horizontes de roca sana, suelos muy impermeables.

Tabla 4:Valores de CN
Uso de la tierra Tratamiento del Pendiente Tipo de suelo
¥ cobertura suelo del terreno,
on % A B G D
Sin cujtivo Surcos rectos - n 8% 9 BN
Cultivos en surco Surcos rectos > 1 7 1] 88 2
Surcos rectos <1 67 78 85 89
Contomeo > 1 0 ™~ 84 88
Coatormeo 43| 65 75 82 86
Terrazas > 1 66 74 80 2
Terrazas <1 62 n 78 81
Cereales Surcos rectos > 1 65 76 84 88
Surcos rectos <1 63 75 83 87
Contormeo >1 a3 74 82 8
Contorneo <1 61 73 81 84
Terrazas >1 61 (7] ™ 82
Terrazas - | 59 70 78 81
Leguminosas o Surcos rectos >1 66 7 85 89
praderas con Surcos rectos <1 S8 n 81 85
rotcion Contorneo > 1 64 75 83 85
Contormeo <1 ss “ 78 83
Terrazas >1 63 R 80 83
Terrazas <1 51 67 76 80
Pastizales > 1 68 " 86 %9
e <1 ¥ 6] 74 80
Contormeo > 1 47 67 81 88
Contorneo <1 6 35 70 M
Pradcrs Permancmle  ——--seeerer—asceass <1 30 58 71 MW
Muy ralo OO — 56 7% 86 91
Ralo R 46 78 34
Normal ——  — 36 6 0 M
Espeso —mrreeem e enn e 26 2 62 9
Muy espeso —eeeeates e taans - 15 44 2 61
Caminos
De terraceria e e e - n 2 87 89
Con superficie
durt 74 8 % N

Fuente: Fundamento de hidrologia de superficie. 1992.

Los valores que ofrece las tablas para el CN, son para valores medios de la
humedad con respecto a dias anteriores. Si se quiere obtener el valor o los valores del
numero de curva (CN) si es que los dias previos han sido hiumedos o secos, se tienen las

condiciones de humedad antecedente [19].

Existen tres tipos de estipulacion de humedad antecedente las cuales son:
Condicion de Humedad antecedente | (Seca), Condicion de Humedad antecedente Il

(Intermedia), Condicion de Humedad antecedente I11 (Humeda).
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Si es que se tiene los valores del CN de Condicién de Humedad antecedente | o

Condicién de Humedad antecedente Il se puede determinar el nimero de curva

equivalente.
4.2CNy,
CN() =15 0.0s8cn, ~ >8
CN(III) = 23CN
10 + 0.13CNy,
Hidrograma

El hidrograma es un término completo para las propiedades climéticas y
fisiogréficas que determinan el vinculo de la precipitacion y la escorrentia de un area de
captacion especifica. Ademas, un historial de flujo es una tabla o diagrama que demuestra

la velocidad del flujo en representacion del tiempo en un punto especifico de la corriente.

Segln Heras (1983) [9], el hidrograma permite interpretar el cambio en el caudal

de un rio en funcion del tiempo.

La figura muestra una semejanza de los hidrogramas en representacion del aspecto
de la cuenca, también muestra la contribucion de precipitacion que puede acontecer en la

superficie de esta, asi como las propiedades fisicas de la cuenca.

lHustracion 12:Influencia de la forma de la cuenca en el
- :

Fuente: Musy André, 2001




llustracion 13:Hidrograma aislado de una tormenta
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Fuente: Principios y Fundamentos de la Hidrologia Superficial

Los componentes primordiales del hidrograma son: el gasto antecedente; la rama
ascendente; la cresta o pico; la rama descendente; la curva de recesion; y el gasto base.

Cada uno de ellos se define a continuacion. [20]

El gasto antecedente. Es el valor en donde tiene inicio la rama ascendente; es
decir, cuando la situacion de saturacion en una zona de la extension de la cuenca es

tal que cualquier suceso de precipitacion favorecera el escurrimiento directo.

La rama ascendente. Es la parte del hidrograma que presenta una elevada
pendiente positiva que une el punto registrado en el rio anterior con el tramo que

corresponde a la cresta o cima de la descarga.

La cresta o pico. Es el valor supremo de la descarga y, a veces, la rama creciente
solo se encuentra con la rama descendente en un punto, el flujo maximo; en otros hay una
variacion notable en la pendiente del hidrograma antes de que se detecte el pico de caudal,
es decir, aunque sea una pendiente positiva, su valor es considerablemente mas pequefio

que el del ramal ascendente antes del gasto pico.

La rama descendente. Comienza tan pronto como se muestra el flujo maximo y
puede ser que la bajada sea lenta al principio y tenga pendientes subjetivamente pequefias;
mas tarde, la bajada estara abierta y la pendiente aumentara significativamente hasta que
ocurra otra salida. Si los eventos de descarga no son importantes en este momento para
que la rama descendente mantenga su tendencia, habra una ocasion en que se indicard un
cambio notable en la pendiente del hidrograma. En este instante se estructura la curva de
recesion, es decir, el tramo que conserva pendiente negativa, pero a un costo cuantioso

menor que el afiliado al ramal descendente.
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La curva de recesion. Es el resultado de aportes de otros sistemas con
diferentes propiedades que se notan en la descarga directa. Dichos aportes podrian
provenir del medio poroso de las riberas aguas arriba frente a la parte en la que se
realiza la medicion; Tan pronto como aumentan los niveles o puntales en el flujo de
agua, las riberas pueden en algunas partes absorber componentes de agua relevantes a
través de infiltraciones en las orillas de las riberas, que se liberan cuando el nivel
vuelve a bajar. Los tiempos de reaccién en el cauce del rio son mucho mas répidos
que con los que tienen espacio en las riberas. La curva de recesion tendera a
estabilizarse con fluctuaciones subjetivamente pequefias a costos casi constantes; Esto

sucede en épocas de escasez de agua.

El gasto base. Es el valor casi permanente hacia el que tiende la curva de recesion.
Eventualmente se relaciona con la contribucion de las aguas subterraneas; Sin embargo,
como se menciond anteriormente, la funcion hidroldgica de la cuenca ha sido modificada
por algun trabajo de inspeccion, entonces el caudal basico considerard su comienzo en la

realizacion de los sistemas hidraulicos existentes.

La forma del hidrograma. Estara intensamente influenciada por las
propiedades fisiograficas de la zona de captacion hidrolégica, asi como por las
condiciones particulares del cauce (cambios en la seccion, condiciones de las riberas,

etc.).

Hidrograma Unitario

El hidrograma unitario de las t1 horas. de una cuenca se determina como el
hidrograma de escorrentia directa proveniente del cm de precipitacion neta en cm que ha
caido en el tiempo de 1 hora y que se genera uniformemente sobre el area de la cuenca a

una tasa constante (grafico 13).

Segun el MTC [17]. EI hidrograma unitario es el método lineal formulado por
Sherman en 1932, como un hidrograma especifico para la cuenca. Se llama unitario
porque la capacidad de flujo por debajo del hidrograma generalmente se establece en 1

cm (0 1 pulgada).

Matematicamente, el hidrograma unitario es la funcion Kernel U (t-T) dada por:
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q(t) = j i(OU(t — T)dt

Donde:
q (t): funcién del hidrograma de salida

1 (t): funcioén del hietograma de entrada

Gréfico 13: Hidrograma Unitario

lem

— [luvia neta

Mo _1em
A

——= H.U. de las t, horas

L AR T

Fuente: Principios y Fundamentos de la Hidrologia Superficial

Hidrogramas sintéticos

La mayoria de las cuencas no tienen estacion hidrométrica ni los registros
pluviogréficos necesarios. Por esta razon, es Util tener procedimientos disponibles que
puedan conseguir hidrogramas unitarios utilizando solo las referencias sobre las
propiedades generales del area de la cuenca. Los hidrogramas adquiridos de esta forma

se designan como sintéticos [21].

El propésito de un hidrograma sintético es mostrar o simular un hidrograma
representativo del fenémeno hidrolégico de la cuenca para determinar la descarga
maxima para el disefio. Debido a su importancia, se han desarrollado un gran mimero
de hidrogramas unitarios sintéticos; el mas relevante es el hidrograma unitario

triangular.
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Hidrograma sintético unitario triangular

Mockus, perfeccion6 un hidrograma unitario sintético de forma triangular
utilizando el Servicio de Conservacion de Suelos (SCS), que a pesar de su sencillez aporta
los pardmetros basicos del hidrograma: etapa de recesion (horas), periodo de tardanza

(horas), concentracion de tiempo (horas) y caudal en m3 /s.cm [21].

El volumen producido al separar la lluvia neta y las abstracciones se propaga a

través del rio utilizando el hidrograma unitario.

El tiempo de recesion se estima con la expresion:
tr =167 T

Ya que el area bajo el Hidrograma Unitario tiene que ser igual a una escorrentia

de 1cm se llega a la ecuacion siguiente:

208+ A4
qr = ————
Donde:

A = es el drea de drenaje (km2)
Tp = es el tiempo de ocurrencia del pico (hrs)

De esto, tp se determina como:

tp = 0.6T
Donde:

tp = tiempo de retardo (entre el centroide del hietograma y el pico de caudal)

(h)

Tc = tiempo de concentracion de la cuenca

El tiempo de ocurrencia del pico, Tp puede expresarse como:

Tp=05+D +t,

Donde:

D = Duracion de la lluvia



Gréfico 14: Hidrograma Unitario Triangular del SCS

Y

Fuente: Manual de Hidrologia, hidraulica y drenaje (MTC). 2018
Hidraulica fluvial
Erosion en Cuencas
Segun Morgan (2005) [23] la erosion del suelo es un de dos etapas, que incluye la
separacién de particulas individuales del bloque de suelo y su migracion as través de
agentes erosivos como el viento y el flujo de agua. Si la energia de estas sustancias es

insuficiente para trasladar las particulas, se producird una tercera etapa: su deposicion.

Los sedimentos fluviales son creados por la erosion de la cuenca. La erosion es un
suceso natural que se ha desarrollado constantemente desde tiempos geoldgicos que

define y configura el aspecto de la cubierta terrestre.

Como resultado de la erosion, la pendiente original del terreno cambia (pendiente
endogenética). En determinados lugares hay erosidon material y en otros hay
sedimentacion. Como resultado, surge una actual pendiente Ilamada exogenética, como
se puede ver en la ilustracion 14.

llustracion 14:Variacion de Pendientes durante la Erosion

Pendiente Endogenética

Pendiente Exogenética

Erosion Deposicidn
(Degradacion) (Agradacion)

Fuente: Introduccion a la hidraulica fluvial. Arturo Rocha.1998.
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Ademaés de la roca desnuda, la erosion de la roca forma una pendiente o cono
aluvial. EI material creado por la erosion de las rocas, Ilamado escombros, es trasladado
por el agua o el viento y termina en rios que provisionalmente desembocan en el mar. Sin
embargo, en los rios, estos desechos se denominan sedimentos. Este solido que ingresa a
los conductos fluviales puede originarse de derrumbes, resbalamiento de tierra, etc., y el

material transportado eventualmente se deposita en terrazas o areas de inundacion.

La cantidad de sélidos que resulta cuando se erosiona una cuenca se refleja en
volimenes o peso por unidad de area de la cuenca, y por unidad de tiempo (t/km2/afio,
m3/ha/afio, etc.), y el valor calculado con las unidades correspondientes vendria a ser la

Erosion Especifica (E.E.).

Tipos de Erosion

+ Normal

Se caracteriza por un desarrollo pausado. Poco a poco se alcanza un estado de
estabilizacion. La dimension de la particula tiene una distribucion normal (de roca a limo).
No hay un porcentaje anormal de ninguna dimension de particula. El flujo esta
practicamente en estabilidad. No existen inconvenientes graves de erosion o
sedimentacion.

+ Acelerada

Ocurre cuando las condiciones naturales se rompen o cambian. Puede tener varias
causas: cambios climaticos (aumento de temperatura, deshielo, cambio de vegetacion,
etc.), efectos de resistencias geoldgicas, efectos de animales, etc. La causa mas importante
y mas habitual de erosidn acelerada se refleja en las acciones humanas.

+ Erosion en carcavas

Se denomina asi, a la erosion que provoca abismales perforaciones en el suelo.

+ Erosion laminar

Este tipo de erosion es causada por efectos de lluvias o escurrimientos de aguas,
de una capa que es casi uniforme del suelo superficial. Los agentes que
especifican magnitud de este tipo de erosion se encuentran: la precipitacion,

caracteristicas del terreno, etc.
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4+ Erosion en Surcos

Es quien provoca profundas excavaciones en el suelo. Segun el

diccionario, Cércava es "el hoyo o la gran zanja que suelen hacer los cursos de

agua'.
+ Erosion Laminar

Es el traslado de una capa mas o menos uniforme del suelo superficial mediante
la accion de la lluvia o el escurrimiento del agua. Contraste con la erosion del barranco.
Los componentes que diagnostican el grado de la erosion laminar incluyen la lluvia, la
singularidad de erosion del suelo, las propiedades del terreno (pendiente, longitud), las
particularidades de cualesquiera de los cultivos que puedan estar presentes o ausentes,
ademas de las mediciones de registro que pudieran haberse anotado.

+ Erosion en Surcos

Es la remocion y pérdida del suelo superficial en pequefios canales,

provocada por el agua.

4+ Erosion Eodlica

Es la separacion, transporte v deposicién del suelo por accion del viento.
La remociéon y la deposicion pueden tener lugar de manera mds o menos

uniforme, o como médanos y dunas localizadas.

Transporte de sedimentos

El transporte de sedimentos a través de un rio se puede clasificar segin dos
criterios: por tipo de traslado y por la procedencia del material. Dependiendo del modo
de conduccion, el sedimento puede transportarse en interrupcion, arrastrado por la
turbulencia de; fluir, ya sea por el suelo, rodando, deslizandose o saltando. Una particula
en reposo inicial se puede transportar saltando sobre el suelo cuando se excede el umbral
de movimiento, pero si el flujo contindia aumentando, se puede transportar en suspension.
Cuanto mas fuerte es la corriente, mucho méas considerable es el material del suelo que se
pone en suspension y se transporta de esta manera. Esta nocion nos lleva a la observacion
de que el transporte de sedimentos que se originan en el canal se divide en dos modos de

transporte: suspendido y de fondo.
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Este es el nombre para la investigacién de los sucesos de erosion, inicio de
desplazamiento, traslado, deposicion y compresion de particulas sélidas. La teoria se

relaciona con particulas no cohesivas. [22]

Cuando se tiene un canal donde se tiene concreto como material de la seccion, se
puede establecer una relacion entre las variables mediante las ecuaciones de Manning o
Chezy. El caudal estara en funcién de la pendiente, la rugosidad de la seccion y las
dimensiones de la seccion. Pero, si hablamos de un canal donde se tiene un material
erosionable y una seccion no definida (por ejemplo, un rio natural), la seccidn esta sujeta

a cambios de debido a la erosion o sedimentacion.

Entonces se debe tener muy en cuenta, aquellas particulas que se van a transportar,

aquellas que se quedaran posadas en el fondo, y aquellas que se quedaran en suspension.

De acuerdo al tamafio de las particulas, estas pueden desplazarse por saltos
(transporte por saltacion), aquellas particulas que poseen un tamafio mayor rodaran o se
deslizaran, pero siempre en contacto con el fondo del canal, y por altimo las particulas de
menor tamafio quedaran suspendidas, hay que tener en cuenta que en el caso de las
particulas en suspension las velocidades con la que se transportan son muy similar a la

velocidad de la corriente [22]

llustracion 15:Modos de Transporte
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Fuente: Introduccion a la hidraulica fluvial. Arturo Rocha.1998.
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llustraciéon 16:Modos de Transporte de sedimentos por suspensién

AV
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Fuente: Introduccion a la hidraulica fluvial. Arturo Rocha.1998.

Umbral o principio del movimiento

Un lecho granular que ayuda a hacer circular una corriente de agua vera en alguna
ocasion una particula que es desplazada por la firmeza de la resistencia al agua. Conocer
en qué circunstancia esto acontece es el obstaculo del umbral, principio o estado critico
de empuje o desplazamiento del suelo, un problema que se estudia intensamente en la
hidraulica fluvial y tiene grandes implicaciones practicas para la erosién del suelo.
Nuestros hallazgos provienen principalmente de pruebas de laboratorio con arenas
uniformes. Si bien no hay un acuerdo completo, parece haber un consentimiento sobre un
resultado conocido como Shields Abacus o abaco de Shields (1936).

Incluso un lecho de granulos con agua estancada (no circulada) puede arrancar las
particulas con suficiente agitacion. La intensidad de la tuberia producida es un factor
durante la puesta en servicio, pero es precisamente el factor que no se tiene en cuenta a
continuacion. El recorrido del agua desempefia una fuerza sobre el suelo, el Gnico efecto
considerado. La turbulencia de circulacion del agua es normal con un régimen constante
en la hoja libre y por lo tanto excluye las turbulencias de gran incremento que serian
provocadas por eventualidades especiales (caidas, resaltos, etc.).

La actividad del agua sobre el suelo se puede caracterizar por un esfuerzo cortante
del suelo 7. La fortaleza de la particula a mover puede estar relacionada con su peso
zambullido, que es funcién de (y; — y), la gravedad especifica sumergida y la cantidad
D que singulariza el volumen. [23]

Con estas tres variables puede conformarse el pardmetro adimensional o tension

cortante:
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t
(vs —¥)D
También se Ilama perimetro de Shields o Mobility Perimeter, que compara el

T=

movimiento que promueve la fuerza (accion de arrastre proporcional a tD?) con la fuerza

estabilizadora (peso, proporcional a (y; — y)D?).

Modelos Matematicos

ArcGIS
Es un software que actualmente no s6lo es una tecnologia para elaborar mapas,

sino que también es una plataforma que sirve para establecer y manejar Sistemas de
Informacion Geogréfica (SIG), permite coleccionar, estructurar, suministrar, detallar,
distribuir y compartir indagacion geogréfica. [17] Perteneciente a la empresa ESRI,
permite elaborar mapas dinamicos con los cuales se permite observar el comportamiento,
en este caso, del rio Motupe Il y el comportamiento de su flujo.

El sistema ArcGIS permite que la indagacion geografica reglamentada y creada
por la comunidad GIS sea utilizada facil y libremente por cualquier persona que la desee
(y con la que, a su vez, quiera colaborar). Este sistema incorpora software, una
infraestructura en linea apoyada en la nube, instrumentos profesionales, técnicas
configurables como plantillas de aplicaciones, mapas base listos para usar y contenido
propietario que es distribuido por la asociacién de usuarios. El soporte de plataformas de
servidor y en la nube permite la contribucién y el intercambio y asegura que la asesoria
importante para la planificacion y la toma de resoluciones esté inmediatamente libre para
todos. [24]

Los mapas creados con ArcGIS muestran informacion, lo que permite su uso para
consultas, andlisis, preparacion y distribucién. Este es un criterio clave en ArcGIS: los
mapas son tanto una elaboracion final del trabajo de SIG como un instrumento empleado
en este trabajo. Un mapa de ArcGIS es una ventana interactiva donde puede ver, indagar,
averiguar y reestablecer informacion geografica. Con ArcGIS, los mapas se crean no solo
para visualizar datos, sino también como un instrumento para encontrar y interpretar
modelos y concordancias, desarrollar estudios y modelado para solucionar obstaculos
determinados, ver y rastrear el estado, posibilita la insercion y recopilacion de datos y

publicitar ideas, planos y disefios.
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llustracion 17:Combina imagenes, IKONOS de ArcGIS Online

Fuente: resources.arcgis.com/ Introduccion a ArcGIS.

HEC-HMS

El HECHMS (Sistema de Modelado Hidrologico del Centro de Ingenieria
Hidroldgica) es un programa de simulacion hidrologica lineal y semidistribuida orientado
a eventos que fue desarrollado para evaluar el nivel de flujo de salida en un area de
captacion o subcuencas (maximo y frecuencia) de la informacion de precipitacion. La
version actual del modelo HECHMS es simpatica porque funciona en un entorno de
ventana mucho mas accesible, ya que posibilita visualizar el producto de las simulaciones
en forma gréfica, tabulada y mas despejado para el usuario. [25]

Este programa ayuda, a obtener, el comportamiento de una cuenca de un rio

Los resultados producto de un modelamiento hidrolégico con Hec-Hms
permite, entre otras cosas.
¢ Dimensionar obras de control de inundaciones, como muros de
encauzamiento embalse, pues se determina el volumen de las crecidas.
¢ Establecer dimensiones preliminares de alcantarillas viales, longitud de
puentes.
¢ Estudiar el impacto ambiental de las crecientes, causado por la

transformacion del uso de los suelos en cuencas rurales y urbanas.
especifico producto de la precipitacion, gracias a que se representa la cuenca como un

sistema conectado, mediante sus componentes hidraulicos e hidroldgicos.



HEC - RAS: (Hydrological Engineering Center- River Analysis System)

Es un software desarrollado por el Hydrologic Engineering Center (Centro de
Ingenieria Hidroldgica) que pertenece al Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los Estados
Unidos. Admite realizar modelos hidraulicos de flujo en régimen permanente y no
permanente, ademas de la modelizacion del traslado de sedimentos y estudio de condicién
de aguas. En resumen, posibilita representar salidas en cauces naturales o canales
artificiales, y asi diagnosticar el posible nivel del agua, y de acuerdo a eso se podria
desarrollar analisis de inundabilidad y definir las zonas en riesgo de inundacion [26]

El software HEC — RAS es un aplicativo de computador, que fue desarrollado en
el Centro de Ingenieria Hidroldgica (HEC por sus siglas en inglés), el cual es una divisién
del Instituto para fuentes de agua (IWR), del cuerpo de ingenieros del ejército
estadounidense.

Este programa esta disefiado para desarrollar modelos en una dimensién (1D), en
dos dimensiones (2D), o en su defecto combinar ambos modelos (1D y 2D), y asi realizar
los célculos necesarios para una red natural completa y canales construidos.

HEC-RAS (River Analysis System), desarrollado por el Hydrologic Engineering

Center (U.S. Army Corps of Engineers), es un software que posibilita la modelacion

hidraulica unidimensional de flujo permanente gradualmente variado. [27].
llustracion 18:Estudio de Inundabilidad con HEC-RAS

Fuente: HEC-RAS 5.0 Manual reference. 2020.
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Materiales y métodos

Tipo y nivel de investigacion

De acuerdo con el disefio de investigacion es Descriptiva, cuantitativa y

correlacional.

Descriptivo
Especificar a través del relieve de la zona a estudiar, las caracteristicas de la
cuenca, caracteristicas de las secciones del rio y asi poder determinar pardmetros
necesarios para el estudio a realizarse.
Cuantitativo
Determinar la cantidad de precipitacion y caudal que se tendra de acuerdo a los
tiempos de Retorno que se plantean, ademas determinar el tirante maximo y en cada
seccién de rio y, el area inundada.

Correlacional

Establecer la relacion que existe con la variable independiente (estudio

hidrolégico) y la variable dependiente (estudio de inundabilidad).

X (estudio hidrolbgico) — Y (estudio de inundabilidad)

De acuerdo con el fin que se persigue es aplicada, ya que en todo el proceso del
proyecto se aplicaran los conocimientos obtenidos en la practica de la Ingenieria Civil

Ambiental, para desarrollar los objetivos planteados.

Disefio de investigacién

La hipotesis correlacional seria: ¢Usando en conjunto los softwares ArcGIS,
HEC-RAS, y haciendo un modelo hidraulico del rio Motupe 11, se podra determinar las
zonas con riesgo a través de un mapa de inundabilidad para periodos de retorno de 2, 10

,50 y 100 afios, ¢en el distrito de Morrope?

Poblacion, muestra, muestreo

Poblacion:
La poblacion del presente proyecto es el Distrito de Morrope.
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Muestra:

La muestra del presente proyecto son las zonas aledafias al Rio Motupe 11, tramo

sector Montehermoso- La Colorada.

Criterios de seleccién

Informacion tradicienal de
planificacian integrada para el

desarrolle Informacidn schre
Estudio hidrolégico peligros naturales
Estudic de suelos Informes de desastres
Estudio topografico v dafios
Evaluacion de impacto ambiental Fotografias
Estudic hidraulico

Determinacion de frecuencia y
magnitudes de inundaciones

Preparacion y analisis

de productos Demarcacién de zonas de
analogicos| informe, inundacion y evaluacion Trabajo de campo
diapositivas, fotografias de peligro de

) inundaciones

Preparacion de mapas de

peligros de inundacidn

Fuente: Elaboracién Propia. 2021

Operacionalizacion de variables

VARIABLE a .
INDEPENDIENTE DIMENSION | INDICADORES MEDICION INSTRUMENTO
. Precipitacién mm SENAMHI
Modelacion Software Caudal
Hidraulica HEC-RAS audaies m3/s SENAMHI
Maximos
Informacion Software Manejo de i Base de datos
Geografica ARGIS datos
Pendiente % Estacion Total
. Estudios de Area .de £E .,
Topografia , Secciones m?2 Estacion Total
Topografia
Transversales
Curvas de Nivel msnm Estacion Total
] Estudio de Granlllllometrla, Laboratorio de
Geotecnia didmetro ml
suelos suelos

medio

Fuente: Elaboracién Propia. 2021



VARIABLE

DEPENDIENTE DIMENSION |[INDICADORES| MEDICION | INSTRUMENTO

Numero de
viviendas und SENAMHI
Riesgo Peligrg y a}fectadas
vulnerabilidad | Areas de
cultivo m2 Estacion Total
afectado
Hidraulica Nivel de agua m Entrevistas,
observacion,
Inundacion mapas,
o Area imagenes
Exposicion inundable m2 satelitales

Fuente: Elaboracion Propia. 2021.

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

- Técnicas

Se usara la observacion, para poder hacer un reconocimiento de campo, y ademas
saber el tipo de coeficiente a usar en el modelamiento hidraulico del rio Motupe II.

Ademas, permitira saber la cantidad de vegetacion que cubre la zona.
- Instrumentos
Para poder obtener las caracteristicas de campo de la zona a estudiar, se requerira
una camara fotogréafica o celular.

Para poder obtener el relieve de la zona, se usara software de computador como
ArcGIS.

Para el levantamiento topografico se usara: estacion total, prisma, gps, civil 3D y
AutoCAD.

Para el estudio de mecanica de suelos se usara: muestras del suelo del rio y los

instrumentos de laboratorio de mecanica de suelos.

Ademas, para el modelamiento hidroldgico se usaran datos de precipitaciones de

las estaciones pertenecientes a la Cuenca La Leche, proporcionados por SENAMHI,

66



apoyandome de software como Excel para el analisis de consistencia de datos, y HEC-
HMS para dicho modelamiento. Para el modelamiento hidrol6gico, se usaran los datos de

la topografia del rio, usando como apoyo el software HEC-RAS.

Y para la redaccion de las bases teoricas y presentacion de la investigacion se

usara el software Word. Y para la presentacion de planos se usaré el software AutoCAD.

Procedimientos
- Recoleccion de datos de la cuenca y zona a estudiar
Se procede a identificar la cantidad de estaciones meteoroldgicas ubicadas dentro
de la cuenca La Leche para poder establecer si la cantidad de estaciones es suficiente o
faltarian.

Ademas, se realiza visita de campo a la zona de estudio (Tramo Sector
Montehermoso — La Colorada) en el distrito de Morrope, para poder hacer un
reconocimiento de la zona, para asi observar la cantidad de vegetacion existente, realizar
el levantamiento topogréfico y la mecénica de suelos para obtener el tipo de suelo
predominante por zonas, y poder determinar el coeficiente de rugosidad que se utilizara

para el modelamiento hidraulico.

- Levantamiento topografico
La topografia estudia un conjunto de principios y métodos, cuyo objetivo es la
representacion grafica de la extension de la tierra y sus modos y normas, naturales y
artificiales. El levantamiento topografico muestra la distancia horizontal y los diferentes
niveles o elevaciones de los recursos simbolizados en el plano en forma de curva de
grados, a escalas apropiadas a fin de facilitar a los ingenieros la representacion ideal de

carreteras y diversas construcciones gque lo constituyen.

En las investigaciones se sugiere utilizar preferidos planos a escala en el rango
entre 1:2000 y 1:10000 con curvas de grado, a intervalos de elevacion de 5 m. En
superficies bastante empinadas no es viable el dibujo de curvas a este intervalo y va a ser
primordial escoger un intervalo mas grande, en que el alejamiento horizontal en el dibujo,
entre 2 curvas de grado sea superior a 1 mm. En los bocetos decisivos se propone usar
planos en planta horizontales comdnmente en el rango de 1:500 y 1:1000 para zonas
urbanas; y de 1:1000 y 1:2000 para zonas rurales; y curvas a grado a intervalos de 0.5 m.
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Los planos topogréficos para proyectos definitivos de gran magnitud deben
estar referidos a los controles terrestres de la cartografia oficial, tanto en ubicacion
geografica como en elevacion, para lo cual deberéd sefialarse en el plano el hito Datum
o BM tomado como referencia.

Los trabajos desarrollados integran el levantamiento del eje del rio, la
topografia de los madrgenes derechos e izquierdos con la intencion de obtener
secciones transversales para hacer los estudios necesarios y conocer las probables
zonas de inundacién.

Para este estudio se necesitaron una estacion total, un tripode, un GPS marca
GARMIN MAP 62, Jalones, Prismas, una Wincha, esmalte, pincel, etc.

- Estudio de suelos

El Estudio de Mecénica de Suelos con la finalidad de determinar adecuadamente
los aspectos de la seguridad de los sistemas constructivos e investigar las caracteristicas
fisicas y mecanicas del suelo que permitan establecer los criterios Optimos y los
parametros necesarios para que se lleve a cabo el desarrollo de la tesis “ESTUDIO DE
INUNDABILIDAD DEL RIO MOTUPE I, TRAMO SECTOR
MONTEHERMOSO- LA COLORADA, EN EL DISTRITO DE MORROPE-
LAMBAYEQUE, 2020 En base a estos trabajos, se examinaron las diferentes
condiciones de los estratos que conforman el sitio de interés y se procedid a efectuar los
analisis respectivos con el fin de dar las recomendaciones necesarias para la ejecucion del

proyecto.
- Exploracion de suelos
De acuerdo con el Manual de Carreteras en la Seccion de Suelos y Pavimentos,

el MTC indica el nimero de calicatas para exploraciones que se deben realizar.

El programa de investigacion e indagacion de campo incorporara la realizacién
de calicatas o pozos exploratorios, cuyo espaciamiento depende practicamente de las

propiedades de los materiales subyacentes en la delineacion de la via.

Con el objeto de determinar las caracteristicas fisico-mecanicas de los

materiales de la subrasante se llevardn a cabo investigaciones mediante la ejecucion

de calicatas o pozos exploratorios de 1.5 m de profundidad minima.
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- Obtencién de datos meteoroldgicos y plan de procesamiento de datos

Se solicitan los datos de precipitacion de las estaciones a usar de SENAMHI, para
poder analizarlos y asi poder identificar si hay datos faltantes, y poder completarlos.
Seguidamente, se la hace un andlisis de consistencia, para saber si los datos
proporcionados guardan relacion, ademas, se usan distribuciones probabilisticas como
Log Normal, Gumbel, etc. Para finalmente, realizar una prueba de bondad que se acople

con el método de Kolmogorov — Smirnov.

- Construccioén de las Curvas IDF

Se calculan las precipitaciones maximas para tiempos de duracion tipo, ademas se
calcula la intensidad de lluvia de acuerdo a los tiempos de retorno planteados. Se verifica

que no haya incompatibilidad en los graficos (no se crucen las diferentes curvas).

- Modelo Hidrolégico
Para el modelo hidroldgico, se necesitan los datos de registro pluviométricos de
la cuenca La Leche, se calibra el modelo hidrolégico. Todo esto realizado en el software
HEC-HMS.

- Modelo Hidraulico
En el modelo hidraulico se necesita la configuracién topogréafica (relieve) y la
batimetria para las secciones transversales, y ademas, gracias al reconocimiento se puede
introducir el coeficiente de rugosidad de Manning (otorgado por el Manual del MTC).
Todo esto se realiza con el software HEC-RAS y su extension HEC-GEORAS.

- Generacion del mapa de inundacion

Con ayuda del software Arc-GIS, se importa el archivo generado previamente en
el modelo hidraulico, y se genera la grilla que ayudara a la creacion de la red triangulos
irregulares de la superficie también conocido como TIN, correspondiente a la zona de

inundacion. Estos mapas de inundacion se crearan para periodo de retorno.

- Evaluacion de impacto ambiental

El EIA se refiere siempre a un proyecto especifico, ya determinado en sus
particulares tales como: tipo de obra, materiales a ser usados, procedimientos
constructivos, trabajos de mantenimiento en la fase operativa, tecnologias utilizadas,

1Nsumos, ete.
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La EIA, es un proceso que describe la forma en que el desarrollo de un proyecto
puede afectar al medio ambiente y se informa tanto los impactos negativos como positivos
(MINAM, 2020). Este proceso sigue una secuencia logica que permite conocer las
medidas y gestion que es necesario tomar en cuenta para evitar un posible impacto

ambiental negativo.

Plan de procesamiento y andlisis de datos
Parte I: Recoleccion de datos

- Recoleccion de datos de la cuenca del rio Motupe Il
- Recoleccién de informacién bibliogréafica
- Recoleccién de datos bibliogréaficos

- Revision de Ley Hidraulica
Parte I1:

- Levantamiento Topogréfico en la zona del proyecto.

- Elaboracién de planos topogréaficos del area del proyecto

- Estudio del software a utilizar

- Proceso y toma de datos para la evaluacion de impacto ambiental
- Estudio Hidrolégico de la zona con informacion recolectada.

- Anadlisis de los parametros del estudio de mecéanica de suelos a través de

estudios similares en la zona.

- Verificacion de los resultados adecuados
Parte I11:

- Caélculo de las precipitaciones maximas para diferentes tiempos de duracion.
- Elaboracién de célculos correspondientes

- Caélculo de intensidad de lluvia para los diferentes periodos de retorno

- Construccion de las curvas I-D-F

- Obtencidn de hietograma de disefio e hidrograma de disefio a partir de las curvas I-



D-F para cada periodo de retorno.

Determinacion de beneficios y rentabilidad

PARTE IV: Modelo Hidraulico

Modelo Hidraulico
Digitalizacion del mapa en ArcGIS
Digitalizacion del rio Motupe 1l en el software HEC-RAS

Creacion de secciones transversales en el software HEC-GEORAS

PARTE V: Mapa de inundacién y Alternativas de Solucion

Obtencidén del mapa de inundabilidad para diferentes tiempos de retorno con el
softwareArc-GIS

Proponer alternativa de solucion para mitigar el riesgo
Predimensionamiento de la propuesta de solucion.
Modelamiento hidraulico de la propuesta de solucion.

Evaluacién del impacto ambiental.
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Matriz de consistencia

72

Motupe Il
laplicando los
softwares ArcGlIS,
HEC- RAS, éen un
lestudio preliminar
de inundacion?

-Realizar el levantamiento
topografico de la zona a estudiar.
-Realizar el estudio de mecénica
de suelos.

-Realizar el estudio de impacto
lambiental.

-Determinar los caudales
méximos del rio Motupe Il para
los diferentes tiempos de retorno.
-Determinar e identificar las
posibles zonas de riesgo,
lelaborando un mapa de
inundacion usando los softwares
IArcGIS. HEC-RAS.

-Proponer alternativa de solucién
para la prevencion de riesgos de
inundacion.

periodos de retorno
de 2, 10 ,50 y 100
afios, ¢en el distrito
de Morrope?

Problema Objetivos Hipétesis Variables Disefio Metodolégi Pob 6ny Muestra
GENERAL:
Identificar las zonas con riesgo
de inundacion de Moérrope
urbano y rural para los periodos
de retorno de 2, 10,50 y 100
afios.
ESPECIFICOS:
-Realizar el modelo hidraulico . d .
del rio Motupe 11, tramo sector TUsan 0 en conjunto Independiente: De acuerdo con elpoblaci6n:
. Montehermoso- La Colorada — | - softwares|y 1 delamiento disefio 98 Distrito de
¢Cudles son las Cruce con Panamericana Km ArcG'IS, HEC-RAS, Hidrologico Investigacion €S Mérrope
zonas inundables  |g>3 e g distrito de Mérrope y.hager]do un mode!o Descriptiva
en el distritode | mediante el uso del Software hidraulico - del o . [Muestra:

, Motupe Il, se podré - . De acuerdo con el fin :
Mérrope, para los |ArcGIS, HEC-RAS. determinar las zonas Deperjdlente. que se persigue egZonas aledafias
periodos de - Hacer el estudio hidroldgico de  |con riesgo a través de !Eswg'%_‘i?d d aplicada al RioMotupe
retorno de 2,10,50 |lazona a través de la recoleccion |y mapa de fnundabriida 1.

100 afios del rio  [de datos. inundabilidad  para

Fuente: Elaboracion Propia

Consideraciones éticas

- Se deberia considerar que los datos de precipitacion conseguidos pertenecen a una

base de datos de una entidad publica, por lo cual no se esta preservando la fidelidad

de los datos.

- Se esta referenciando toda la informacién elemental como base tedrica para el

desarrollo de esta tesis.

- Se esté referenciando cada una de la informacion necesaria como base tedrica para

el desarrollo de esta tesis. La referenciacién se estd haciendo en base a los



protocolos establecidos y el formato IEE.
- Se esta tomando en cuenta documentacion oficial y reglamentos vigentes como es
el “Manual de hidrologia, hidraulica y drenaje” del MTC, para el desarrollo de esta

tesis,ademas, de informacion complementaria que recomienda.
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Resultados y discusion

Descripcion del area de estudio

La zona del proyecto se ubica en el Distrito de  MORROPE , es uno de los
ocho distritos de la Provincia de Lambayeque en los cuales se desarrollo el rio la Motupe
Il , ubicada en Lambayeque , bajo la administracion del Gobierno regional de La

Lambayeque , en la zona norte del Perd.

MORROPE se encuentra a 06°06'29 " Latitud Sur y 80°36'04" Latitud Oeste, en
formato grados minutos y segundos, y a una altitud de 94.00 mts sobre el nivel del mar.

El rio la leche se ubica en la costa norte del Pert a 35km al sureste de la cuidad

de Lambayeque dentro de los limites del distrito de Mdrrope.

En el presente trabajo de estudio, se tiene las coordenadas UTM: E: 616999.938;
N:9287506.092 como punto de inicio y coordenadas UTM: E:605205.298;
N:9280827.718 como punto final.

llustracion 22: Rio Motupe 1l (Tramo Sector

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcion de la Cuenca

Para la obtencion de los parametros geomorfoldgicos y delimitacion de la cuenca
se utilizaron iméagenes satelitales (DEM) adquiridas del satélite ASTER que otorga la

NASA a través de su pagina web.


https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito
https://es.wikipedia.org/wiki/Gobiernos_regionales_del_Per%C3%BA
https://es.wikipedia.org/wiki/Per%C3%BA
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Se utilizé el software ArcGIS para la obtencion de la delimitacion junto con los
pardmetros geomorfoldgicos de la cuenca Motupe.

Se muestra en la ilustracion 23 la delimitacion de la cuenca del Rio Motupe 11,

que forma parte de la Cuenca Motupe.

llustracion 23: Delimitacion de la Cuenca del Rio
Motupe 11

Fuente: Elaboracion Propia,2021

Para la cuenca del Rio Motupe Il, se adquirieron 3 subcuencas, las que fueron

Ilamadas, SB1, SB2 y SB3, tal como se pueden observar en la ilustracion 24.

[lustracion 24: Subdelimitacion de la Cuenca del Rio Motupe Il

Fuente: Elaboracién Propia, 2021



Tabla 5: Caracteristicas de la Cuenca

AREA (Km) 3680.96875
PERIMETRO (Km) 395.21604
Centroide (m) X 655554.084
Y 9301669.87
Long. Max. recorrido (Km) 125.25
Ancho promedio de la cuenca (Km) 29.39
Desnivel altitudinal (m) 4098
Factor de forma 0.235
Coeficiente de Gravelius. 1.838
Long. rectangulo |L1 178.46
equivalente. (L2 20.626
Pendiente media de la cuenca 0.2643
Altitud media de la cuenca 921.79
Coeficiente de masividad 0.25
Densidad de drenaje (km/km2) 0.12
Kirpich 8.65
Tiempo de California 11.35
concentracion |Giandotti 8.76
(hrs) Temez 8.99
SCS 13.56

Fuente: Elaboracién Propia, 2021

Luego se realizd la construccion del histograma de frecuencias y la curva

hipsométrica con el programa ArcGIS y apoyo de las hojas Excel.

Tabla 6: Tabla para la realizacion de los histogramas

Clase Elev Area (%) Area acum
1 141.5 43.9% 43.9%
2 422.5 12.6% 56.5%
3 773.0 9.4% 65.9%
4 1166.0 8.4% 74.2%
5 1582.5 6.6% 80.8%
6 2028.0 5.7% 86.6%
7 2503.0 4.5% 91.1%
8 3009.0 3.9% 95.0%
9 3695.5 5.0% 100.0%

Fuente: Elaboracién Propia, 2021
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Gréfico 15: Histograma de Frecuencias
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Fuente: Elaboracién Propia, 2021

Grafico 16: Histograma de frecuencias acumuladas
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Fuente: Elaboracion Propia,2021
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Tabla 7: Tabla para curva hipsométrica

Clase Area cum (%) Elev (%) |Elev acum (%)
0 0
1 43.9% 0.9% 0.9%
2 56.5% 2.8% 3.7%
3 65.9% 5.0% 8.7%
4 74.2% 7.6% 16.3%
5 80.8% 10.3% 26.7%
6 86.6% 13.2% 39.9%
7 91.1% 16.3% 56.2%
8 95.0% 19.6% 75.9%
9 100.0% 24.1% 100.0%

Fuente: Elaboracién Propia, 2021

Gréfico 17: Curva Hipsométrica
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Fuente: Elaboracién Propia, 2021

Analisis de la precipitacion

Para la realizacion de este analisis, se recolectd los datos pluviométricos de 5
estaciones meteorologicas identificadas como: Cueva Blanca, Jayanca, Motupe, Olmos y
Puchaca, cuyos datos recolectados son de los afios 1964 al 2014, teniendo una data de 50

afos, y para un analisis hidrologico el minimo recomendado es de 20 afios.

Para la obtencién de estos datos se realiz6 una solicitud como tesista a SENAMHI,
accediendo a la modalidad: ATENCION AL CIUDADANO. Posteriormente se reviso la

data para comprobar que no existan datos faltantes respecto a la precipitacion maxima en
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24 hrs para cada estacion, para este analisis se utiliz6 PRUEBA DE DATOS DUDOSOS
(Método de Water Resources Council), concluyendo que no existe ausencia de datos

dudosos para cada estacion.

Tabla 8: Estacion Cueva Blanca, Analisis de datos faltantes

Cantidad de datos n 55 55

Méaximo 86.5 4.4601
Minimo 20.8 3.0350
Promedio X 40.53 3.6391
Desviacién Estandar S 15.53 0.3492
Coeficiente de Asimetria Cs 1.3092 0.4803

PRUEBA DE DATOS DUDOSOS (Método de Water Resources Council)

n= 55) xy=x+K,-S
K,= 2.8039 x, =% —Ky-S
Umbral superior, unidades logaritmicas Xy = 4.6183
Precipitacion maxima aceptable ] BEI= 101.32|mm
Umbral inferior, unidades logaritmicas X, = 2.6600
Precipitacién minima aceptable PL = 14.30/mm

Fuente: Elaboracion Propia,2021

En la tabla 8 se puede observar el valor maximo aceptable para la precipitacion de
101.30 mm, siendo su valor maximo de 86.5 segln la tabla, y una precipitacion minima
aceptable de 14.30, siendo el valor minimo de table de 20.8. Entonces los datos de
precipitaciones para la estacion Cueva Blanca para los afios 1964 al 2014 estan dentro de
los rangos aceptables, consecuentemente se realiz6 el mismo andlisis para las demas

estaciones.

Posteriormente se efectud los analisis probabilisticos de datos, siguiendo las
recomendaciones del MTC se emple0 las distribuciones; Normal, Log- Normal, Gumbel
I, Pearson 111, y Log Pearson Ill. Finalmente, con el método propuesto de Kolmogorov —
Smirnov se realizé la prueba de bondad de ajuste.



Tabla 9: Distribucién de probabilidades de la Estacion Cueva Blanca
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LOGNORMAL EV1 GUMBEL PEARSON llI LOG-PEARSON I
1 56.00 1.79% 86.50 4.4601 2.1002 73.14 2.1002 79.24 2.6815 82.17 2.7609 83.40 2.3644 86.90
2 28.00 3.57% 85.00 4.4427 1.8027 68.52 1.8027 71.42 2.1339 73.67 2.1959 74.63 1.9712 75.75
3 18.67 5.36% 76.50 4.3373 1.6112 65.55 1.6112 66.80 1.8106 68.64 1.8596 69.41 1.7264 69.55
4 14.00 7.14% 75.50 4.3241 1.4652 63.28 1.4652 63.48 1.5789 65.05 1.6175 65.65 1.5445 65.26
5 11.20 8.93% 62.50 4.1352 1.3452 61.42 1.3452 60.88 1.3975 62.23 1.4271 62.69 1.3976 62.00
6 9.33 10.71% 60.00 4.0943 1.2419 59.81 1.2419 58.72 1.2477 59.90 1.2697 60.25 1.2732 59.37
7 8.00 12.50% 59.80 4.0910 1.1503 58.39 1.1503 56.87 1.1198 57.92 1.1349 58.15 1.1646 57.16
8 7.00 14.29% 59.80 4.0910 1.0676 57.11 1.0676 55.25 1.0079 56.18 1.0168 56.32 1.0676 55.25
9 6.22 16.07% 56.50 4.0342 0.9915 55.93 0.9915 53.80 0.9080 54.63 0.9115 54.68 0.9796 53.58
10 5.60 17.86% 50.70 3.9259 0.9208 54.83 0.9208 52.49 0.8178 53.23 0.8162 53.20 0.8986 52.09
11 5.09 19.64% 50.00 3.9120 0.8544 53.80 0.8544 51.29 0.7352 51.94 0.7290 51.85 0.8234 50.74
12 4.67 21.43% 49.50 3.9020 0.7916 52.82 0.7916 50.18 0.6589 50.76 0.6485 50.60 0.7529 49.50
13 4.31 23.21% 47.70 3.8649 0.7318 51.89 0.7318 49.14 0.5879 49.66 0.5737 49.44 0.6864 48.37
14 4.00 25.00% 47.50 3.8607 0.6745 51.00 0.6745 48.17 0.5214 48.62 0.5036 48.35 0.6232 47.31
15 3.73 26.79% 47.40 3.8586 0.6193 50.14 0.6193 47.25 0.4587 47.65 0.4376 47.32 0.5629 46.32
16 3.50 28.57% 45.50 3.8177 0.5659 49.32 0.5659 46.37 0.3992 46.73 0.3751 46.35 0.5050 45.40
17 3.29 30.36% 45.00 3.8067 0.5142 48.51 0.5142 45.54 0.3427 45.85 0.3158 45.43 0.4494 44.52
18 3.11 32.14% 41.50 3.7257 0.4637 47.73 0.4637 44.75 0.2886 45.01 0.2592 44.55 0.3956 43.70
19 2.95 33.93% 41.10 3.7160 0.4144 46.96 0.4144 43.98 0.2367 44.20 0.2051 43.71 0.3434 42.91
20 2.80 35.71% 40.90 3.7111 0.3661 46.21 0.3661 43.25 0.1868 43.43 0.1531 42.90 0.2927 42.15
21 2.67 37.50% 40.70 3.7062 0.3186 45.48 0.3186 42.54 0.1386 42.68 0.1030 42.13 0.2432 41.43
22 2.55 39.29% 40.00 3.6889 0.2719 44.75 0.2719 41.85 0.0920 41.96 0.0546 41.38 0.1948 40.74
23 2.43 41.07% 39.80 3.6839 0.2257 44.03 0.2257 41.18 0.0467 41.25 0.0079 40.65 0.1474 40.07
24 2.33 42.86% 39.50 3.6763 0.1800 43.32 0.1800 40.53 0.0026 40.57 -0.0375 39.94 0.1008 39.42
25 2.24 44.64% 39.20 3.6687 0.1347 42.62 0.1347 39.89 -0.0404 39.90 -0.0817 39.26 0.0549 38.79
26 2.15 46.43% 39.10 3.6661 0.0896 41.92 0.0896 39.27 -0.0825 39.25 -0.1247 38.59 0.0096 38.19
27 2.07 48.21% 38.10 3.6402 0.0448 41.22 0.0448 38.66 -0.1238 38.61 -0.1666 37.94 -0.0352 37.59
28 2.00 50.00% 38.10 3.6402 0.0000 40.53 0.0000 38.06 -0.1643 37.98 -0.2076 37.30 -0.0795 37.02
29 1.93 51.79% 37.10 3.6136 -0.0448 39.83 -0.0448 37.47 -0.2041 37.36 -0.2478 36.68 -0.1236 36.45
30 1.87 53.57% 35.50 3.5695 -0.0896 39.14 -0.0896 36.89 -0.2435 36.75 -0.2873 36.07 -0.1674 35.90
31 1.81 55.36% 34.90 3.5525 -0.1347 38.44 -0.1347 36.31 -0.2823 36.14 -0.3261 35.46 -0.2111 35.35
32 175 57.14% 34.20 3.5322 -0.1800 37.73 -0.1800 35.74 -0.3208 35.54 -0.3643 34.87 -0.2547 34.82
33 1.70 58.93% 33.70 3.5175 -0.2257 37.02 -0.2257 35.17 -0.3591 34.95 -0.4020 34.28 -0.2983 34.29
34 1.65 60.71% 33.40 3.5086 -0.2719 36.31 -0.2719 34.61 -0.3971 34.36 -0.4392 33.71 -0.3421 33.77
35 1.60 62.50% 32.60 3.4843 -0.3186 35.58 -0.3186 34.05 -0.4349 33.77 -0.4761 33.13 -0.3861 33.26
36 1.56 64.29% 32.30 3.4751 -0.3661 34.84 -0.3661 33.49 -0.4728 33.18 -0.5126 32.57 -0.4304 32.75
37 151 66.07% 32.30 3.4751 -0.4144 34.09 -0.4144 32.93 -0.5107 32.60 -0.5490 32.00 -0.4751 32.24
38 1.47 67.86% 31.10 3.4372 -0.4637 33.33 -0.4637 32.37 -0.5488 32.01 -0.5851 31.44 -0.5204 31.73
39 1.44 69.64% 30.50 3.4177 -0.5142 32.54 -0.5142 31.80 -0.5871 31.41 -0.6212 30.88 -0.5664 31.23
40 1.40 71.43% 30.40 3.4144 -0.5659 3174 -0.5659 31.23 -0.6257 30.81 -0.6573 30.32 -0.6132 30.72
41 1.37 73.21% 30.00 3.4012 -0.6193 30.91 -0.6193 30.66 -0.6649 30.20 -0.6935 29.76 -0.6609 30.21
42 1.33 75.00% 30.00 3.4012 -0.6745 30.05 -0.6745 30.07 -0.7047 29.58 -0.7298 29.19 -0.7099 29.70
43 1.30 76.79% 29.90 3.3979 -0.7318 29.16 -0.7318 29.48 -0.7453 28.95 -0.7664 28.63 -0.7602 29.18
44 1.27 78.57% 27.90 3.3286 -0.7916 28.23 -0.7916 28.87 -0.7869 28.31 -0.8033 28.05 -0.8123 28.66
45 1.24 80.36% 27.80 3.3250 -0.8544 27.26 -0.8544 28.24 -0.8298 27.64 -0.8409 27.47 -0.8663 28.12
46 1.22 82.14% 26.90 3.2921 -0.9208 26.23 -0.9208 27.59 -0.8741 26.95 -0.8791 26.88 -0.9228 27.57
47 1.19 83.93% 26.80 3.2884 -0.9915 25.13 -0.9915 26.92 -0.9204 26.23 -0.9182 26.27 -0.9823 27.01
48 117 85.71% 26.40 3.2734 -1.0676 23.95 -1.0676 26.21 -0.9691 25.48 -0.9585 25.64 -1.0454 26.42
49 1.14 87.50% 25.50 3.2387 -1.1503 22.66 -1.1503 25.47 -1.0209 24.67 -1.0002 24.99 -1.1132 25.80
50 112 89.29% 25.20 3.2268 -1.2419 21.24 -1.2419 24.67 -1.0766 23.81 -1.0440 24.31 -1.1870 25.14
51 1.10 91.07% 24.50 3.1987 -1.3452 19.64 -1.3452 23.79 -1.1378 22.86 -1.0904 23.59 -1.2688 24.44
52 1.08 92.86% 23.60 3.1612 -1.4652 17.77 -1.4652 22.82 -1.2067 21.79 -1.1405 22.82 -1.3620 23.65
53 1.06 94.64% 21.30 3.0587 -1.6112 15.51 -1.6112 21.68 -1.2873 20.53 -1.1960 21.95 -1.4726 22.76
54 1.04 96.43% 21.00 3.0445 -1.8027 12.53 -1.8027 20.28 -1.3885 18.96 -1.2604 20.95 -1.6133 21.67
55 1.02 98.21% 20.80 3.0350 -2.1002 7.91 -2.1002 18.28 -1.5359 16.68 -1.3430 19.67 -1.8219 20.14

Fuente: Elaboracién Propia, 2021



Tabla 10: Prueba De Bondad De Ajuste Kolmogorov-Smirnov
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NORMAL LOG-NORMAL EV1-GUMBEL PEARSON Il LOG PEARSON Il
F (Xm) F (Ym)
m Xm Fo(Xm) bitin) BrormaL | Ym=l0g(xn) F (m) A 06 NorwAL EV1 Bevicuvea 7 Gn) Bpearsonn  |LogPearson| Aioc-pearsonii
Normal Log Normal o . Pearson Il "
1 86.50 0.9821 0.9985 0.0163 4.4601 0.9906 0.0085 0.9875 0.0053 0.9861 0.0040 0.9817 0.0004
2 85.00 0.9643 0.9979 0.0336 4.4427 0.9893 0.0250 0.9858 0.0216 0.9843 0.0200 0.9800 0.0157
3 76.50 0.9464 0.9897 0.0433 4.3373 0.9772 0.0308 0.9716 0.0252 0.9689 0.0225 0.9659 0.0195
4 75.50 0.9286 0.9878 0.0593 4.3241 0.9751 0.0465 0.9692 0.0407 0.9664 0.0378 0.9637 0.0351
5 62.50 0.9107 0.9214 0.0107 4.1352 0.9223 0.0116 0.9126 0.0019 0.9084 0.0023 0.9136 0.0029
6 60.00 0.8929 0.8951 0.0022 4.0943 0.9038 0.0110 0.8937 0.0008 0.8898 0.0031 0.8973 0.0044
7 59.80 0.8750 0.8927 0.0177 4.0910 0.9022 0.0272 0.8920 0.0170 0.8881 0.0131 0.8959 0.0209
8 59.80 0.8571 0.8927 0.0356 4.0910 0.9022 0.0450 0.8920 0.0348 0.8881 0.0310 0.8959 0.0387
9 56.50 0.8393 0.8481 0.0089 4.0342 0.8711 0.0318 0.8606 0.0213 0.8577 0.0185 0.8689 0.0296
10 50.70 0.8214 0.7438 0.0776 3.9259 0.7943 0.0272 0.7848 0.0367 0.7861 0.0353 0.8028 0.0186
11 50.00 0.8036 0.7291 0.0745 3.9120 0.7828 0.0208 0.7735 0.0300 0.7756 0.0280 0.7929 0.0107
12 49.50 0.7857 0.7183 0.0674 3.9020 0.7742 0.0115 0.7652 0.0205 0.7679 0.0179 0.7854 0.0003
13 47.70 0.7679 0.6779 0.0899 3.8649 0.7411 0.0268 0.7331 0.0348 0.7380 0.0298 0.7565 0.0114
14 47.50 0.7500 0.6733 0.0767 3.8607 0.7372 0.0128 0.7293 0.0207 0.7345 0.0155 0.7531 0.0031
15 47.40 0.7321 0.6710 0.0612 3.8586 0.7352 0.0031 0.7274 0.0047 0.7328 0.0006 0.7513 0.0192
16 45.50 0.7143 0.6256 0.0887 3.8177 0.6955 0.0188 0.6891 0.0252 0.6973 0.0169 0.7161 0.0018
17 45.00 0.6964 0.6133 0.0831 3.8067 0.6843 0.0121 0.6784 0.0181 0.6874 0.0090 0.7061 0.0096
18 41.50 0.6786 0.5250 0.1536 3.7257 0.5979 0.0807 0.5956 0.0829 0.6107 0.0679 0.6266 0.0519
19 41.10 0.6607 0.5147 0.1460 3.7160 0.5871 0.0736 0.5854 0.0754 0.6011 0.0596 0.6165 0.0442
20 40.90 0.6429 0.5096 0.1333 3.7111 0.5817 0.0612 0.5802 0.0627 0.5962 0.0466 0.6113 0.0315
21 40.70 0.6250 0.5044 0.1206 3.7062 0.5762 0.0488 0.5749 0.0501 0.5913 0.0337 0.6061 0.0189
22 40.00 0.6071 0.4865 0.1207 3.6889 0.5567 0.0505 0.5563 0.0508 0.5738 0.0333 0.5874 0.0197
23 39.80 0.5893 0.4813 0.1080 3.6839 0.5510 0.0383 0.5509 0.0384 0.5687 0.0205 0.5819 0.0074
24 39.50 0.5714 0.4736 0.0978 3.6763 0.5424 0.0290 0.5427 0.0287 0.5610 0.0104 0.5736 0.0022
25 39.20 0.5536 0.4659 0.0876 3.6687 0.5337 0.0198 0.5345 0.0191 0.5532 0.0003 0.5652 0.0116
26 39.10 0.5357 0.4634 0.0723 3.6661 0.5308 0.0049 0.5317 0.0040 0.5506 0.0149 0.5623 0.0266
27 38.10 0.5179 0.4379 0.0800 3.6402 0.5013 0.0166 0.5035 0.0143 0.5238 0.0060 0.5332 0.0153
28 38.10 0.5000 0.4379 0.0621 3.6402 0.5013 0.0013 0.5035 0.0035 0.5238 0.0238 0.5332 0.0332
29 37.10 0.4821 0.4127 0.0695 3.6136 0.4709 0.0112 0.4747 0.0075 0.4961 0.0140 0.5027 0.0206
30 35.50 0.4643 0.3731 0.0912 3.5695 0.4210 0.0433 0.4272 0.0370 0.4498 0.0144 0.4514 0.0129
31 34.90 0.4464 0.3585 0.0879 3.5525 0.4020 0.0444 0.4092 0.0373 0.4319 0.0145 0.4315 0.0149
32 34.20 0.4286 0.3418 0.0867 3.5322 0.3798 0.0488 0.3880 0.0406 0.4107 0.0178 0.4078 0.0208
33 33.70 0.4107 0.3301 0.0806 3.5175 0.3638 0.0469 0.3728 0.0379 0.3954 0.0153 0.3906 0.0201
34 33.40 0.3929 0.3231 0.0697 3.5086 0.3543 0.0386 0.3637 0.0292 0.3861 0.0068 0.3802 0.0126
35 32.60 0.3750 0.3049 0.0701 3.4843 0.3288 0.0462 0.3394 0.0356 0.3611 0.0139 0.3523 0.0227
36 32.30 0.3571 0.2981 0.0590 3.4751 0.3193 0.0379 0.3303 0.0268 0.3517 0.0055 0.3417 0.0154
37 32.30 0.3393 0.2981 0.0412 3.4751 0.3193 0.0200 0.3303 0.0090 0.3517 0.0124 0.3417 0.0024
38 31.10 0.3214 0.2719 0.0495 3.4372 0.2816 0.0399 0.2943 0.0271 0.3136 0.0079 0.2994 0.0221
39 30.50 0.3036 0.2592 0.0443 3.4177 0.2631 0.0405 0.2766 0.0270 0.2944 0.0092 0.2782 0.0253
40 30.40 0.2857 0.2572 0.0286 3.4144 0.2600 0.0257 0.2737 0.0120 0.2912 0.0055 0.2747 0.0110
41 30.00 0.2679 0.2489 0.0189 3.4012 0.2478 0.0200 0.2620 0.0058 0.2784 0.0106 0.2607 0.0071
42 30.00 0.2500 0.2489 0.0011 3.4012 0.2478 0.0022 0.2620 0.0120 0.2784 0.0284 0.2607 0.0107
43 29.90 0.2321 0.2469 0.0147 3.3979 0.2448 0.0127 0.2591 0.0270 0.2752 0.0431 0.2572 0.0251
44 27.90 0.2143 0.2081 0.0062 3.3286 0.1870 0.0273 0.2033 0.0110 0.2119 0.0023 0.1894 0.0249
45 27.80 0.1964 0.2062 0.0098 3.3250 0.1842 0.0122 0.2006 0.0042 0.2088 0.0124 0.1862 0.0103
46 26.90 0.1786 0.1901 0.0115 3.2921 0.1602 0.0184 0.1773 0.0013 0.1812 0.0026 0.1577 0.0209
47 26.80 0.1607 0.1884 0.0277 3.2884 0.1576 0.0031 0.1747 0.0140 0.1781 0.0174 0.1546 0.0061
48 26.40 0.1429 0.1815 0.0386 3.2734 0.1475 0.0046 0.1648 0.0219 0.1661 0.0233 0.1426 0.0003
49 25.50 0.1250 0.1666 0.0416 3.2387 0.1258 0.0008 0.1434 0.0184 0.1399 0.0149 0.1169 0.0081
50 25.20 0.1071 0.1618 0.0547 3.2268 0.1189 0.0117 0.1366 0.0294 0.1314 0.0243 0.1088 0.0016
51 24.50 0.0893 0.1510 0.0617 3.1987 0.1036 0.0143 0.1213 0.0320 0.1122 0.0230 0.0910 0.0017
52 23.60 0.0714 0.1379 0.0664 3.1612 0.0856 0.0142 0.1031 0.0317 0.0891 0.0176 0.0703 0.0011
53 21.30 0.0536 0.1078 0.0543 3.0587 0.0482 0.0053 0.0641 0.0105 0.0395 0.0140 0.0306 0.0230
54 21.00 0.0357 0.1043 0.0686 3.0445 0.0443 0.0086 0.0598 0.0241 0.0343 0.0014 0.0268 0.0089
55 20.80 0.0179 0.1020 0.0841 3.0350 0.0418 0.0239 0.0571 0.0392 0.0311 0.0132 0.0245 0.0066
n 55 Distribucién  Normal Log-Normal EV1-Gumbel Pearson Il LogPearson Il
Significacion 0.10 Ayax 0.1536 0.0807 0.0829 0.0679 0.0519
Acritico 0.1650 Si se ajusta Si se ajusta Si se ajusta Si se ajusta Si se ajusta
Mejor Ajuste 5 3 4 2 1

Fuente: Elaboracién Propia, 2021

De latabla 10, se puede observar que el mejor ajuste de probabilidad para un nivel

de significancia del 10 % para la estacion, es la Log Pearson 11l ya que su diferencia

maxima estadistica es la menor a comparacién de las otras probabilidades, con un valor

de 0.0519.



Tabla 11: Precipitaciones Mé&ximas Anuales En 24 Horas para
Estacion Cueva Blanca

v | e LOG-PEARSON I Pmax Pyax |
K X1 enxr (mm) | (Corregid
2 0.5000 | -0.0795 3.61 37.02 37.02 41.83
3 0.6667 0.3606 3.77 43.17 43.17 48.78
5 0.8000 0.8089 3.92 50.48 50.48 57.04
10 0.9000 1.3208 4.10 60.36 60.36 68.21
20 0.9500 1.7690 4.26 70.59 70.59 79.76
25 0.9600 1.9040 4.30 74.00 74.00 83.61
50 0.9800 2.3020 4.44 85.03 85.03 96.08
100 0.9900 2.6744 4.57 96.84 96.84 109.43
200 0.9950 3.0276 4.70 109.55 109.55 123.79
300 0.9967 3.2269 4.77 117.45 117.45 132.71
500 0.9980 3.4716 4.85 127.92 127.92 144.55
1000 | 0.9990 3.7938 4.96 143.15 143.15 161.76

Fuente: Elaboracion Propia,2021
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El anélisis de precipitaciones para las demas estaciones se mostrara en anexos.

Elaboraciéon de Curvas IDF

Se empled la metodologia de Dick y Peschke para la realizacion de las curvas IDF,

confeccionando una tabla con los distintos tiempos de duracion, siendo estos; 10, 20, 30,

40, 50, 60, 70, 80, 90, 120, 240, 120, 360, 420, 480, 600, 660, 720 y 1440.

Tabla 12:Precipitacion De Disefio Para Duraciones Menores A 24 Horas,

Estacion Cueva Blanca

DURACION PERIODO DE RETORNO (afios

Hr min 2 5 10 20 25 50 100 200 500
0.17 10.00 12.07 16.47 19.69 23.03 24.14 27.74 31.59 35.73 41.73
0.33 20.00 14.36 19.58 23.42 27.38 28.70 32.98 37.57 42.50 49.62
0.50 30.00 15.89 21.67 25.91 30.30 31.77 36.50 41.57 47.03 54.92
0.67 40.00 17.08 23.29 27.85 32.56 34.14 39.22 44.67 50.54 59.01
0.83 50.00 18.06 24.62 29.44 34.43 36.09 41.47 47.24 53.44 62.40
1.00 60.00 18.90 25.77 30.82 36.04 37.78 43.41 49.44 55.93 65.31
1.50 90.00 20.91 28.52 34.10 39.88 41.81 48.04 54.71 61.89 72.28
2.00 120.00 | 22.47 30.65 36.65 42.86 44.92 51.62 58.79 66.51 77.67
4.00 240.00 | 26.73 36.45 43.58 50.96 53.43 61.39 69.92 79.09 92.36
6.00 360.00 | 29.58 40.34 48.23 56.40 59.12 67.94 77.38 87.53 | 102.21
7.00 420.00 | 30.74 41.92 50.12 58.62 61.45 70.61 80.42 90.97 | 106.23
8.00 480.00 | 31.78 43.34 51.83 60.61 63.53 73.00 83.15 94.06 | 109.84
10.00 | 600.00 | 33.61 45.83 54.80 64.08 67.18 77.19 87.92 99.46 | 116.14
11.00 | 660.00 | 34.42 46.94 56.12 65.63 68.80 79.05 90.04 | 101.85 | 118.94
12.00 | 720.00 | 35.17 47.97 57.36 67.07 70.31 80.79 92.02 | 104.09 | 121.55
24.00 | 1440.00 | 41.83 57.04 68.21 79.76 83.61 96.08 | 109.43 | 123.79 | 144.55

Fuente: Elaboracion Propia, 2021



Para las precipitaciones de disefio para tiempos de duracién menores a 24 hrs que
se muestra en la tabla 12, se uso la siguiente formula:
0.25
d

fa =P\ 1220

Este método se utilizd para la realizacion de las demas estaciones estudiadas.

Después, utilizando los datos de la tabla 12, se desarrollé el calculo de

intensidades de disefio para duraciones menores a 24 hrs.

Tabla 13:Intensidades De Disefo Para Duraciones Menores A 24 Horas: Estacion
Cueva Blanca

83

DURACION PERIODO DE RETORNO (afios)

Hr min 2 5 10 20 25 50 100 200 500
0.17 10 72.45 98.80 | 118.14 | 138.16 | 144.82 | 166.42 | 189.53 | 214.41 | 250.37
0.33 20 43.08 58.75 70.25 82.15 86.11 98.95 | 112.70 | 127.49 | 148.87
0.50 30 31.78 43.34 51.83 60.61 63.53 73.00 83.15 94.06 | 109.84
0.67 40 25.61 34.93 41.77 48.85 51.20 58.84 67.01 75.81 88.52
0.83 50 21.67 29.55 35.33 41.32 43.31 49.77 56.68 64.12 74.88
1.00 60 18.90 25.77 30.82 36.04 37.78 43.41 49.44 55.93 65.31
1.50 90 13.94 19.01 22.74 26.59 27.87 32.03 36.48 41.26 48.18
2.00 120 11.24 15.32 18.32 21.43 22.46 25.81 29.40 33.26 38.83
4.00 240 6.68 9.11 10.90 12.74 13.36 15.35 17.48 19.77 23.09
6.00 360 4.93 6.72 8.04 9.40 9.85 11.32 12.90 14.59 17.04
7.00 420 4.39 5.99 7.16 8.37 8.78 10.09 11.49 13.00 15.18
8.00 480 3.97 5.42 6.48 7.58 7.94 9.13 10.39 11.76 13.73

10.00 600 3.36 4.58 5.48 6.41 6.72 7.72 8.79 9.95 11.61
11.00 660 3.13 4.27 5.10 5.97 6.25 7.19 8.19 9.26 10.81
12.00 720 2.93 4.00 4.78 5.59 5.86 6.73 7.67 8.67 10.13
24.00 1440 1.74 2.38 2.84 3.32 3.48 4.00 4.56 5.16 6.02

Fuente: Elaboracion Propia,2021

Finalmente, con los datos obtenidos en la tabla 13, se obtuvieron coeficientes que
ayudaron a la creacion de las curvas de Intensidad, Duracion y Frecuencia, empleando la
siguiente férmula:

KT™

I = an

Los coeficientes que se obtuvieron para la estacion Cueva Blanco fueron:
k=386.90 y m=0.218 y n=0.75, reemplazando estos valores obtenemos los datos de la

tabla 14, los que nos ayudaron en la construccion de las curvas IDF.



Tabla 14:Intensidades maximas (mm/h): Estacion Cueva

Duracion (t) Periodo de Retorno (T) en afios
minutos 10 25 50 100 250 500
5 191.08 233.30 271.32 315.55 385.26 448.06
10 113.62 138.72 161.33 187.63 229.08 266.42
20 67.56 82.48 95.93 111.56 136.21 158.41
30 49.84 60.85 70.77 82.31 100.49 116.88
40 40.17 49.04 57.04 66.34 80.99 94.19
50 33.98 41.49 48.25 56.11 68.51 79.68
60 29.64 36.18 42.08 48.94 59.75 69.49
70 26.40 32.23 37.49 43.60 53.23 61.91
80 23.89 29.16 33.92 39.44 48.16 56.01
90 21.87 26.70 31.05 36.11 44.09 51.27
100 20.20 24.67 28.69 33.37 40.74 47.38
110 18.81 22.97 26.71 31.06 37.93 44,11
120 17.62 21.52 25.02 29.10 35.53 41.32
Fuente: Elaboracion Propia,2021
Grafico 18: Curvas IDF (Estacion Cueva Blanca)
Curvas IDF
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Construccion de Hietogramas de Disefio

Duracién (min)

Fuente: Elaboracién Propia, 2021

Para la obtencion de los hietogramas de disefio, se usaron las curvas IDF junto

con el método de los bloques alternos, para 24 hrs de duracion de tormenta, en la tabla 15

se muestra la intensidad de lluvia de 6.41 mm/hr para una duracion de 24 hrs. y una
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precipitaciéon maxima de 153.82 mm para 24 hrs. Ademas, se usaron intervalos de 60 min,

para un periodo de retorno de 100 afos.

Tabla 15: Precipitaciones alternadas para Tr= 100 afios (Estacion Cueva

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

min mm/hr mm mm min mm

60 48.94 48.94 48.94 0-60 1.146
120 29.10 58.20 9.26 60-120 1.226
180 21.47 64.41 6.21 120-180 1.319
240 17.30 69.21 4.80 180-240 1.430
300 14.64 73.19 3.97 240-300 1.567
360 12.77 76.60 3.41 300-360 1.738
420 11.37 79.61 3.01 360-420 1.960
480 10.29 82.31 2.70 420-480 2.263
540 9.42 84.77 2.46 480-540 2.702
600 8.70 87.03 2.26 540-600 3.413
660 8.10 89.13 2.10 600-660 4.803
720 7.59 91.09 1.96 660-720 9.260
780 7.15 92.93 1.84 720-780 48.942
840 6.76 94.67 1.74 780-840 6.209
900 6.42 96.32 1.65 840-900 3.971
960 6.12 97.88 1.57 900-960 3.010
1020 5.85 99.38 1.49 960-1020 2.460
1080 5.60 100.81 1.43 1020-1080 2.099
1140 5.38 102.18 1.37 1080-1140 1.841
1200 5.17 103.50 1.32 1140-1200 1.647
1260 4.99 104.77 1.27 1200-1260 1.495
1320 4.82 106.00 1.23 1260-1320 1.372
1380 4.66 107.18 1.18 1320-1380 1.270
1440 4.51 108.33 1.15 1380-1440 1.184

En la dltima fila de la tabla 15 se observa los valores de las precipitaciones
alternadas, los que fueron utilizados para elaboracion del hietograma que se muestra en

el gréafico 19. Las demas tablas para los distintos periodos de retorno se podran observar

en los anexos.

Fuente: Elaboracién Propia, 2021
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Gréfico 19: Hietograma de disefio para Tr=100 afios (Estacion Cueva Blanca)

HIETOGRAMA DE PRECIPITACION
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Fuente: Elaboracién Propia, 2021
Modelo HEC-HMS
Para efectuar el modelo hidroldgico en HEC-HMS primeramente se realizé unos
calculos precedentes como el nimero de curva (CN) y el tiempo de concentracién de cada

subcuenca.

La guia “Generacion del Mapa Tematico Namero de Curva” que proporciona la
Autoridad Nacional del Agua se utilizé para el calculo de CN, asi como shapefiles de uso
del suelo segun el EMC.... que se realizo y la tabla del CN de acuerdo al uso de suelo y

al grupo hidroldgico que pertenece.
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llustracion 25: Generacién del mapa CN para la cuenca del rio
Motupe 11

Fuente: Elaboracién Propia, 2021

Se realiz6 el célculo del CN para seguir trabajando con este software, obteniendo
los CN ponderados para las condiciones himedas, normales y secas para cada subcuenca,
asi como se puede observar en la tabla 16.

Cabe mencionar que las demaés tablas con los célculos de CN para las otras
subcuencas se adjuntaran en anexos.

llustracion 26: Numero de Curva para SB1 para condiciones hiumedas

Fuente: Elaboracion Propia, 2021



Tabla 16: Calculo de CN para condiciones himedas
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Ncinf Ncsup Ncprom. | Area(km2) [ Ncprom.*A
0 43 21.50 8.153697| 175.304 0.59% 0.59%
43 73 58.00 120.429772| 6984.927 8.66%
43 73 58.00 235.626428| 13666.333 16.93% 35.99%
43 73 58.00 144.671103| 8390.924 10.40%
73 81 77.00 4.272508| 328.983 0.31%
73 81 77.00 12.847743| 989.276 0.92%
73 81 77.00 17.068146| 1314.247 1.23%
73 81 77.00 6.895733| 530.971 0.50% 25.53%
73 81 77.00 9.000407| 693.031 0.65%
73 81 77.00 6.015763| 463.214 0.43%
73 81 77.00 3.006333| 231.488 0.22%
73 81 77.00 296.060091| 22796.627 21.28%
81 86 83.50 1.55983| 130.246 0.11%
SB-1 81 86 83.50 5.928564| 495.035 0.43%
81 86 83.50 17.178581| 1434.412 1.23%
81 86 83.50 23.630886| 1973.179 1.70%
81 86 83.50 16.608233| 1386.787 1.19%
81 86 83.50 12.986689| 1084.389 0.93% 20.30%
81 86 83.50 8.893452| 742.603 0.64%
81 86 83.50 13.425735| 1121.049 0.96%
81 86 83.50 3.988774| 333.063 0.29%
81 86 83.50 6.201744| 517.846 0.45%
81 86 83.50 172.061856| 14367.165 12.37%
86 90 88.00 36.910258| 3248.103 2.65%
86 90 88.00 29.829033| 2624.955 2.14% 16.65%
86 90 88.00 164.926032| 14513.491 11.85%
90 95 92.50 13.261937| 1226.729 0.95% 0.95%
SUMA 1391.44 101764.376 100.00%

Ncpond. 73.14

Fuente: Elaboracion Propia,2021

llustracidon 27:Numero de Curva para SB1 para condiciones normales
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Tabla 17:Calculo de CN para condiciones normales
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Ncinf Ncsup Ncprom. | Area(km2) [ Ncprom.*A
25 39 32.00 8.153697| 260.918 0.59% 0.59%
39 55 47.00 120.429772| 5660.199 8.66%
39 55 47.00 235.626428| 11074.442 16.93% 35.99%
39 55 47.00 144.671103| 6799.542 10.40%
55 66 60.50 4.272508| 258.487 0.31%
55 66 60.50 12.847742| 777.288 0.92%
55 66 60.50 17.068146| 1032.623 1.23%
55 66 60.50 6.895733| 417.192 0.50% 25.53%
55 66 60.50 9.000407| 544.525 0.65%
55 66 60.50 6.015763| 363.954 0.43%
55 66 60.50 3.006333| 181.883 0.22%
55 66 60.50 296.06009| 17911.635 21.28%
66 74 70.00 1.55983| 109.188 0.11%
SB-1 66 74 70.00 5.928564| 414.999 0.43%
66 74 70.00 17.178581| 1202.501 1.23%
66 74 70.00 23.630886| 1654.162 1.70%
66 74 70.00 16.608233| 1162.576 1.19%
66 74 70.00 12.986689| 909.068 0.93% 20.30%
66 74 70.00 8.893452| 622.542 0.64%
66 74 70.00 13.425735| 939.801 0.96%
66 74 70.00 3.988774| 279.214 0.29%
66 74 70.00 6.201744| 434.122 0.45%
66 74 70.00 172.061856| 12044.330 12.37%
74 81 77.50 36.910258| 2860.545 2.65%
74 81 77.50 29.829033| 2311.750 2.14% 16.65%
74 81 77.50 164.926032| 12781.767 11.85%
81 90 85.50 13.261937| 1133.896 0.95% 0.95%
SUMA 1391.44 84143.150 100.00%

[lustracidn 28:Numero de Curva para SB1 para condiciones secas

Fuente: Elaboracion Propia,2021

44 - 54546

Fuente: Elaboracién Propia, 2021




Tabla 18:Calculo de CN para condiciones secas

Después de obtener los CN, con el fin de obtener los tiempos de concentracion de

cada subcuenca como se observa en la tabla 19, se procede a introducir los datos

Fuente: Elaboracion Propia,2021

necesarios que requiere el software HEC-HMS.

Ademas, para el calculo del tiempo de concentracion de cada tramo se realizo con

la formula de Kirpich, y el lag Time o también llamado como tiempo de retraso, se calculd

Tabla 19: Tiempo de concentracion para cada subcuenca

Ncinf Ncsup Ncprom. | Area(km2) | Ncprom.*A
12 21 16.50 8.153697| 134.536 0.59% 0.59%
21 33 27.00 120.429772| 3251.604 8.66%
21 33 27.00 235.626428| 6361.914 16.93% 35.99%
21 33 27.00 144.671103| 3906.120 10.40%
33 44 38.50 4.272508| 164.492 0.31%
33 44 38.50 12.847742| 494.638 0.92%
33 44 38.50 17.068146| 657.124 1.23%
33 44 38.50 6.895733| 265.486 0.50% 25.53%
33 44 38.50 9.000407| 346.516 0.65%
33 44 38.50 6.015763| 231.607 0.43%
33 44 38.50 3.006333| 115.744 0.22%
33 44 38.50 296.06009| 11398.313 21.28%
44 54 49.00 1.55983 76.432 0.11%
SB-1 44 54 49.00 5.928564| 290.500 0.43%
44 54 49.00 17.178581| 841.750 1.23%
44 54 49.00 23.630886( 1157.913 1.70%
44 54 49.00 16.608233| 813.803 1.19%
44 54 49.00 12.986689| 636.348 0.93% 20.30%
44 54 49.00 8.893452| 435.779 0.64%
44 54 49.00 13.425735| 657.861 0.96%
44 54 49.00 3.988774| 195.450 0.29%
44 54 49.00 6.201744| 303.885 0.45%
44 54 49.00 172.061856| 8431.031 12.37%
54 64 59.00 36.910258( 2177.705 2.65%
54 64 59.00 29.829033| 1759.913 2.14% 16.65%
54 64 59.00 164.926032| 9730.636 11.85%
64 79 71.50 13.261937| 948.228 0.95% 0.95%
SUMA 1391.44 55785.327 100.00%

Tc (HR) Tc (min) Tlag
SB1 15.56 933.6 560.16
SB2 11.81 708.6 425.16
SB3 10.46 627.6 376.56

Fuente: Elaboracién Propia, 2021

con la férmula 0.6* Tc, obteniendo los datos de la tabla 20.
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L0,77

tc = 0,06628 m

Tabla 20: Tiempo de concentracion para cada tramo

Tc (HR) Tc (min) Tlag
T-2 20.06 1203.357 722.014
T-1 7.48 448.781 269.269

Fuente: Elaboracién Propia, 2021

Posteriormente se empled el método de los Poligonos de Thiessen para obtener
las areas de influencia de las estaciones usadas en cada subcuenca, asi como se puede
observar en la ilustracion 29.

[lustracién 29: Influencia de estaciones pluviométricas
usando Poligonos de Thiessen

®

Fuente: Elaboracién Propia, 2021

Posteriormente se realizé el calculo de las nuevas precipitaciones de disefio, las
que requiere el modelo meteorologico HEC-HMS, ademas de los parametros como las
areas de cada subcuenca con la influencia de los Poligonos de Thiessen y las

precipitaciones maximas ya realizadas anteriormente.
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Tabla 21:Areas de las estaciones para la SB1 con
influencia de los Poligonos de Thiessen

SB1
Id Area_km?2
1 246.21 Cueva Blanca
2 673.96 Motupe
3 4.52 Olmos
4 23.27 Puchaca
5 435.09 Jayanca
1383.06

Fuente: Elaboracion Propia,2021

Tabla 22: Calculo de las nuevas precipitaciones para la SB1

SB1
Tr E1*Al E2*A2 E3*A3 E4*A4 E5*A5 ZEn*An Zarea Ppond
2 10298.35 16267.73 183.47 1133.58 9590.66 37473.80 1383.06 27.09
3 12009.37 24451.98 261.24 1538.24 14070.45 52331.28 1383.06 37.84
5 14044.71 37002.92 347.87 1984.23 20646.13 74025.85 1383.06 53.52
10 16793.24 59327.66 456.71 2531.37 31747.79 110856.78 1383.06 80.15
20 19638.67 89641.48 561.12 3041.03 46012.23 158894.54 1383.06 114.89
25 20586.79 101497.24 594.24 3199.79 51404.63 177282.69 1383.06 128.18
50 23655.85 146326.27 696.27 3681.01 71091.12 245450.51 1383.06 177.47
100 26941.81 205999.65 797.54 4148.62 96007.67 333895.29 1383.06 241.42
200 30478.17 284830.25 898.45 4606.50 127337.51 | 448150.88 1383.06 324.03
300 32675.39 341947.14 957.38 4870.89 149192.48 | 529643.27 1383.06 382.95
500 35590.23 427898.16 1031.57 5201.07 181042.02 650763.05 1383.06 470.52
1000 39827.71 574727.03 1132.18 5644.92 233212.47 | 854544.31 1383.06 617.87

Fuente: Elaboracion Propia,2021

Tabla 23: Célculo de las nuevas precipitaciones de disefio para duraciones menores
a 24 hrs.

DURACION PERIODO DE RETORNO (afios

Hr min 2 D) 10 20 25 50 100 200 500

0.17 10.00 7.82 15.45 23.14 33.16 37.00 51.23 69.69 93.54 135.83

0.33 20.00 9.30 18.37 27.52 39.44 44.00 60.92 82.88 111.24 | 161.53

0.50 30.00 10.29 20.33 30.45 43.65 48.70 67.42 91.72 123.10 | 178.76

0.67 40.00 11.06 21.85 32.72 46.90 52.33 72.45 98.56 132.28 | 192.09

0.83 50.00 11.70 23.10 34.60 49.59 55.33 76.61 104.21 | 139.87 | 203.11

1.00 60.00 12.24 24.18 36.21 51.91 57.91 80.18 109.07 | 146.40 | 212.58

1.50 90.00 13.55 26.76 40.08 57.44 64.09 88.73 120.71 | 162.01 | 235.26

2.00 120.00 14.56 28.76 43.07 61.73 68.87 95.35 129.71 | 174.10 | 252.81

4.00 240.00 17.31 34.20 51.21 73.41 81.90 113.39 154.25 | 207.04 | 300.64

6.00 360.00 19.16 37.85 56.68 81.24 90.64 125.49 | 170.71 | 229.12 | 332.71

7.00 420.00 19.91 39.33 58.90 84.43 94.20 130.42 | 177.42 | 238.13 | 345.78

8.00 480.00 20.59 40.67 60.90 87.29 97.40 134.85 | 183.44 | 246.21 | 357.52

10.00 600.00 21.77 43.00 64.40 92.30 102.98 | 142.58 | 193.96 | 260.33 | 378.03

11.00 660.00 22.29 44.04 65.95 94.53 105.47 | 146.02 | 198.64 | 266.61 | 387.15

12.00 720.00 22.78 45.01 67.40 96.61 107.79 | 149.23 | 203.01 | 272.47 | 395.66

24.00 | 1440.00 [ 27.09 53.52 80.15 114.89 | 128.18 | 177.47 | 241.42 | 324.03 | 470.52

Fuente: Elaboracion Propia, 2021




Tabla 24: Célculo De Las Nuevas Intensidades De Disefio Para Duraciones Menores a

24 Horas

DURACION PERIODO DE RETORNO (afios)

Hr min 2 5 10 20 25 50 100 200 500
0.17 10 46.93 92.71 | 138.83 | 198.99 | 222.02 | 307.39 | 418.15 | 561.23 | 814.97
0.33 20 27.90 55.12 82.55 | 118.32 | 132.01 | 182.77 | 248.63 | 333.71 | 484.59
0.50 30 20.59 40.67 60.90 87.29 97.40 | 134.85 | 183.44 | 246.21 | 357.52
0.67 40 16.59 32.78 49.08 70.35 78.49 | 108.68 | 147.84 | 198.43 | 288.14
0.83 50 14.04 27.73 41.52 59.51 66.40 91.93 | 125.06 | 167.85 | 243.73
1.00 60 12.24 24.18 36.21 51.91 57.91 80.18 | 109.07 | 146.40 | 212.58
1.50 90 9.03 17.84 26.72 38.30 42.73 59.16 80.47 | 108.01 | 156.84
2.00 120 7.28 14.38 21.53 30.86 34.44 47.68 64.86 87.05 | 126.40
4.00 240 4.33 8.55 12.80 18.35 20.48 28.35 38.56 51.76 75.16
6.00 360 3.19 6.31 9.45 13.54 15.11 20.91 28.45 38.19 55.45
7.00 420 2.84 5.62 8.41 12.06 13.46 18.63 25.35 34.02 49.40
8.00 480 2.57 5.08 7.61 10.91 12.17 16.86 22.93 30.78 44.69
10.00 600 2.18 4.30 6.44 9.23 10.30 14.26 19.40 26.03 37.80
11.00 660 2.03 4.00 6.00 8.59 9.59 13.27 18.06 24.24 35.20
12.00 720 1.90 3.75 5.62 8.05 8.98 12.44 16.92 22.71 32.97

24.00 1440 27.09 53.52 80.15 | 114.89 | 128.18 | 177.47 | 241.42 | 324.03 | 470.52

Fuente: Elaboracién Propia, 2021

Grafico 19: Obtencion del nuevo hietograma de disefio para
Tr:100 afios
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Para finalizar con el estudio hidrolégico, se hizo la calibracién del modelo
teniendo en cuenta los datos de la estacion hidrométrica Puchaca proporcionados por el

ANA, datos que se observan en la tabla 25.

Tabla 25: Medicion Hidrométrica anual mediante aforo en la estacion Puchaca —

ANO CAUDAL (m3 /s) ANO CAUDAL (m3 /s) ANO CAUDAL (m3 /s) ANO CAUDAL (m3 /s)
1930 75.611 1950 36.791 1978 63.001 1998 516.749
1931 79.6074 1951 55.606 1979 51.51 1999 104.505
1932 95.188 1952 57.743 1980 26.568 2000 89.991
1933 93.465 1953 135.483 1981 52.134 2001 129.813
1934 3358.301 1954 2624.326 1982 40.773 2002 134.431
1935 210.555 1955 104.065 1983 170.082 2003 40.837
1936 107.685 1956 62.72 1984 86.489 2004 20.84
1937 2041.805 1957 93.872 1985 37.866 2005 34.664
1938 2061.984 1958 1975.737 1986 36.123 2006 58.187
1939 109.471 1959 67.189 1987 51.258 2007 38.545
1940 81.155 1960 55.198 1988 34.52 2008 104.383
1941 134.789 1961 55.283 1989 59.621 2009 100.599
1942 58.828 1962 62.816 1990 31.35 2010 70.416
1943 139.559 1963 36.614 1991 25.433 2011 71.421
1944 71.846 1964 42.966 1992 34.498 2012 102.377
1945 53.387 1965 69.947 1993 59.138 2013 60.708
1956 60.156 1966 41.962 1994 45.208 2014 43.785
1947 54.09 1967 54.367 1995 25.078 2015 77.023
1948 53.705 1968 31.068 1996 29.102 2016 80.318
1949 87.151 1969 66.179 1997 32.214 2017 102.754
Fuente: Medicion Hidrométrica mediante aforo en la estacion Puchaca.ANA.

retorno, se realizd la extraccidn de caudales maximos de la Tabla 25 y la utilizacién
de la distribucion probabilistica LOG PEARSON 111 ya que este presenta el menor

valor de diferencia maxima estadistica y el que mejor se ajusta al modelo, ademas con

del apoyo del software Hidroesta 2 se adquirié los caudales maximos.

Para la obtencion de los caudales maximos de los diferentes periodos de
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Tabla 26: Caudal maximo en Hidroesta 2 para Tr=100 afios

3 Ajuste de una serie de datos a la distribucion log-Normal de 3 parametros = u] X
Ingreso de datos: 1.0 — s Caudal de disefio
Nota: Una vez que digite el dato ~ Caudal (Q): 1198.69 m3ls
NTER 5
presionar ENTE o I Periodo de 100 alios
N X = .8 /7 Exp retorno (T)
1 75611 Probabiidad (P) %
2 79.6074 06 P
= %106 : | T=1@) | P@<a) | P(@>q)
4 93.465
S 3358301 04 Parametros distribucion log-normat
6 210.555 )
7 107.685 De posicion 20.2997
8 2041.805 02 Teo De escala B
9 2061.984
De forma (S}
10 109.471 00 el L3158
i3 81155 0 1000 2000 3000 4000
12 134.789 5 )
13 58,828 log-Normal 3 Nivel significacion
14 139.559 ¥ 020
m X [ P z F@) Deta |+ ido
1 20.84 0.0123 -3.2720 0.0005 0.018 @ 005
2 25.078 0.0247 -1.6845 0.0460 0.0213 « 0.01
3 25433 | 00370 16324 0.0513 00143 it D00 mermeris GIOe
4 26.568 0.0494 -1.48689 0.0685 0.0191
29.102 0.0617 1239 0.1076 0.0458 [Como el deka tedrico 0.1547, es mayor que el deta tabular
6 31.068 0.0741 -1.0928 01372 0.0632 0. |§2I Los datos no se ajustan a la d§tmuc»n logNormal 3
Iparametros, con un nivel de significacion del 5%
7 31 35 0 0864 -1.0740 0.1414 0 0550
T T —T nees -]
— Archivos y resultados.
v y & 4
= i @ @ ¥
= A==
Calcuhr Graficar Limpiar mmr Mend Principal Crear Accesar Excel Reporte
20:38 08/1072021

Fuente: Elaboracion Propia,2021

En la tabla 26 se muestra los caudales méximos obtenidos para los diferentes

tiempos de retorno con el software Hidroesta 2.

Tabla 27: Caudales maximos para diferentes periodos de
retorno usando datos del ANA

CAUDALES MAXIMOS
Tr2 68.58|m3/s
Tr5 173.61|m3/s
Trl0 300.91|m3/s
Tr20 482.53|m3/s
Tr50 830.77|m3/s
Tr100 1198.69|m3/s

Fuente: Elaboracién Propia, 2021

Caudales para diferentes tiempos de retorno con HEC-HMS

Después de introducir los datos indispensables como CN, tiempo de
concentracion y tiempo de retraso en el modelo HEC-HMS se obtiene el modelo

hidroldgico tal como se muestra en la ilustracion 30.
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llustracién 30: Modelo hidrolégico para la cuenca del Rio Motupe 11

£ Basin Model [Cuenca_Motupe] ENEERCX

Fuente: Elaboracion Propia,2021

Con el modelo procesado en HEC-HMS se obtuvieron los caudales maximos
para los diferentes tiempos de retorno. Para un tiempo de retorno de 2 afios se alcanzo
un caudal 70.8 m3/s; para 5 afios un caudal de 191.5 m3/s; para 10 afios un caudal de
343.2 m3/s; para 20 afios un caudal de 514.6 191.5 m3/s; para 50 afios un caudal de
1202.8 y por altimo para un tiempo de retorno de 10 afios se obtuvo un caudal de
1814.4 m3/s.

Tabla 28: Caudales para diferentes periodos de retorno con HEC-HMS

Area m3/s
Tr2 3686.4 70.8
Tr5 3686.4 191.5
Trl0 3686.4 343.2
Tr20 3686.4 514.6
Tr50 3686.4 1202.8
Tr100 3686.4 1814.4

Fuente: Elaboracion Propia,2021
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llustracion 31: Caudal para Tr=2afos

B3 Global Summary Results for Run "Qmax TR2" - O X
Project Cuenca_Yeny_02  Simulation Run: Qmax TR2
Startof Run: 0lene.2021, 00:00 Basin Model: Cuenca_Motupe
End of Run:  03ene.2021, 12:00 Meteorologic Model: Met1
Compute Time:280ct.2021, 11:37:22 Control Specifications:Control 1
Show Elements: | Initial Select... « Volume Units: @ MM O 1000 M3 Sorting: | Hydrolo... -~
Hydrologic Drainage Area Peak Discharge Time of Peak Volume
Element (KM2) (M3/5) (M11)
Sink-1 3686.40 70.8 02ene.2021, 19:00 0.71
Fuente: Elaboracién Propia, 2021
llustracion 32: Caudal para Tr=5 afios
EJ Global Summary Results for Run "Qmax TR5" - O X
Project Cuenca_Yeny_02  Simulation Run: Qmax TRS
Startof Run:  0lene.2021, 00:00 Basin Model: Cuenca_Motupe
End of Run: 03ene.2021, 12:00 Meteorologic Model: Met 1
Compute Time:100ct2021, 17:02:57 Confrol Specifications:Control 1
Show Elements: | Inital Select... Volume Units: @ MM O 1000 M3 Sorting: | Hydrolo... -
Hydrologic Drainage Area Peak Discharge Time of Peak Volume
Element (Kkmz2) (M3/S) (MM}
Sink-1 3686.40 191.5 02ene.2021, 18:30 2.16
Fuente: Elaboracion Propia, 2021
lustracion 33: Caudal para Tr=10 afios
- O X

B3 Global Summary Results for Run "Qmax TR10"

Project Cuenca_Yeny_02  Simulation Run: Qmax TR10
Cuenca_Motupe

Basin Model:
Met 1

0lene.2021, 00:00

Start of Run:
End of Run: 03ene.2021, 12:00 Meteorologic Model:
Compute Time:100ct.2021, 16:26:59 Control Specifications:Control 1
Show Elements: | Initial Selecti... Volume Units: @ MM O 1000 M3 Sorting: | Hydrolo... -
Hydrologic Drainage Area Peak Discharge Time of Peak Volume
Element (km2}) (M3/S) (MM}

Fuente: Elaboracion Propia, 2021




llustracién 34: Caudal Tr=50 afios

EJ Global Summary Results for Run "Qmax TR20"

- O X
Project Cuenca_Yeny_02 Simulation Run: Qmax TR20
Startof Run: 0Olene.2021, 00:00 Basin Model: Cuenca_Motupe
End of Run: 03ene.2021, 12:00 Meteorologic Model: Met1
Compute Time:100ct2021, 16:38:35 Conftrol Specifications:Control 1
Show Elements: | Initial Selecti... - Volume Units: @ MM O 1000 M3 Sorting: | Hydrolo... =~
Hydrologic Drainage Area Peak Discharge Time of Peak Volume
Element (KM2) (M3/5) (M1)
Sink-1 02ene.2021, 18:30 8.35
Fuente: Elaboracién Propia, 2021
[lustracion 35: Caudal para Tr=50 afios
EJ Global Summary Results for Run "Qmax TR50" - O X
Project Cuenca_Yeny_02  Simulation Run: Qmax TR50
Startof Run: 0lene.2021, 00:00 Basin Model: Cuenca_Motupe
End of Run: 03ene.2021, 12:00 Meteorologic Model: Met1
Compute Time:280ct.2021, 13:28:28 Conftrol Specifications:Control 1
Show Elements: | Initial Select... Volume Units: @ MM O 1000 M3 Sorting: | Hydrolo... -~
Hydrologic Drainage Area Peak Discharge Time of Peak Volume
Element (KM2) (M3/5) (M1)
Sink-1 3686.40 1202.8 02ene.2021, 16:00 26.60
Fuente: Elaboracién Propia, 2021
llustracion 36: Caudal para Tr=100 afios
B3 Global Summary Results for Run "Qmax TR100" - O X
Project Cuenca_Yeny_02 Simulation Run: Qmax TR100
Startof Run:  0lene.2021, 00:00 Basin Model: Cuenca_Motupe
End of Run: 03ene.2021, 12:00 Meteorologic Model: Metl
Compute Time:10o0ct2021, 16:55:17 Control Specifications:Control 1
Show Elements: | Initial Selecti... Volume Units: @ MM O 1000 M3 Sorting: | Hydrolo... ~
Hydrologic Drainage Area Peak Discharge Time of Peak Volume
Element (KM2) (M3/5) (MM)
5B-3 02ene.2021, 00:00 44.74

Fuente: Elaboracion Propia,2021

Analisis Hidraulico

Para el analisis hidraulico, se realizo el levantamiento topogréafico de la zona

de estudio, obteniendo la barimetria con una extension de 300 m a ambos margenes y
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luego se convirtié a un archivo TIF para insertar el DEM en el HEC-RAS y con la

ayuda de la extension HEC-GEORAS obtener las secciones transversales.

Para procesar el mapa de inundacion en conjunto con el HEC-RAS, se ha
utilizado el software SIG ARC-GIS, en su plataforma ARC MAP, y también la
extension HEC- GE RAS.

llustracion 37: Rio Motupe Il en el software ARC-GIS

Fuente: Elaboracién Propia, 2021

El tramo sector Montehermoso- La Colorada proyectado en el software
ArcGIS se puede observar el cauce del rio Motupe Il, que primeramente con la
colaboracion de de la extension HEC-GE RAS se determind el cauce y también los
limites del cauce, definidos en los Flowpaths y Banks.

llustracion 38: Flowpaths y Banks del Rio Motupe 11

Fuente: Elaboracion Propia, 2021
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Después de definir los cauces del rio se creo las secciones transversales con la
herramienta XS Cut Line Attributes, estas secciones se realizaron cada 65 m con una

extension de 300 m cada seccion transversal, tal como se muestra en la ilustracion 39.

llustracion 39: Secciones transversales cada 65 m

Fuente: Elaboracién Propia, 2021

Para obtener el mapa de inundacién del Rio Motupe |1 se exporta las secciones
digitalizadas en HEC- GEO RAS y posteriormente importar en el software HEC-RAS,
por lo cual para este estudio primero se importd las secciones transversales en el
software HEC-RAS.

llustracion 40: Secciones transversales importadas cada 65 m en HEC-RAS

n 5265
ngqsol 148 0 5005
510
RNy 2
QW 2730
X 2470
NN 2145
W 2018
‘\ 1820
R 1495
B 1200

1105
WIS
520

3

Fuente: Elaboracion Propia, 2021
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Posteriormente para la eleccion e introduccion de los coeficientes de Manning

se utilizo las tablas del MTC tanto para el rio y ambos méargenes (lzquierda y derecha).

De acuerdo a las caracteristicas que presenta el Rio Motupe Il se eligio un

coeficiente de Manning de 0.030 para ambos margenes y para el rio principal un

coeficiente de Manning de 0.025.

Grafico 20: Valores del Coeficiente de Manning en HEC-RAS

Edit Manning's n or k Values
woer: (RN =] 4| % B ¥ bt ierpund s (G
a light green
Reach: |pm x| |aliregions ~| background
Selected Area Edit Options
Add Constant... | MultiplyFactor...| SetValues.. | Replace.. | ReducetolChR... |
River Station Frcin (0K) | n #1 | n #2 | n £3
1| 14495 n 0.03 0.025 0.03
2| 14430 n 0.03 0.025 0.03
3| 14365 n 0.03 0.025 0.03
4/ 14300 n 0.03 0.025 0.03
5| 14235 n 0.03 0.025 0.03
6[14170 n 0.03 0.025 0.03
7| 14105 n 0.03 0.025 0.03
814040 n 0.03 0.025 0.03
9[13975 n 0.03 0.025 0.03
10{13910 n 0.03 0.025 0.03
11]13845 n 0.03 0.025 0.03
12|13780 n 0.03 0.025 0.03
13/13715 n 0.03 0.025 0.03
14 13650 n 0.03 0.025 0.03
15| 13585 n 0.03 0.025 0.03
16| 13520 n 0.03 0.025 0.03
{ 17| 13455 n 0.03 0.025 0.03
J |_18]13390 n 0.03 0.025 0.03
19| 13325 n 0.03 0.025 0.03
20| 13260 n 0.03 0.025 0.03
21| 13195 n 0.03 0.025 0.03
22|13130 n 0.03 0.025 0.03
23| 13065 n 0.03 0.025 0.03
24l 13000 n n.n3 n.n75 n.na
OK Cancel

Fuente: Elaboracion Propia,2021

Al introducir los caudales para cada tiempo de retorno se obtiene las secciones

transversales con los tirantes de agua para cada periodo de retorno.



Gréfico 21: Seccidn de progresiva 0+000 a 0+065

= Cross Section — O *
File Options Help
River: |rio ~| LI._I [ + | _ReloadData |
Reach: [prn E' River Sta.: IGS E‘ﬂ
inundacion Plan: Plan 01  24/10/2021 J
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Legend
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F Station (m) .
Fuente: Elaboracion Propia,2021
Gréfico 22: Seccidn de progresiva 0+065 a 0+195
= Cross Section - O X
File Options Help
River: [rio j LI._I I +a0a| _ReloadData |
Reach: |pm | Riversta.: |195 MEIL
inundacion Plan: Plan 01  24/10/2021 J
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27.57 Legend
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'
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w
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Station (m) v

Fuente: Elaboracion Propia, 2021
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Gréafico 23: Seccion de la progresiva 0+455 a la 0+520

== Cross Section - O X
File Options Help
River: [r»o j "l L | + #o| _Reload Data |
Reach: [prn El River Sta.: |520 v ﬂﬂ
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Fuente: Elaboracion Propia,2021

Gréfico 24. Seccidn de la progresiva 0+845 a la 0+910

= Cross Section — O X

File Options Help
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Fuente: Elaboracion Propia,2021

103



Gréfico 25: Seccidn de la progresiva 0+1235 a la 0+1300

== Cross Section - O X
File Options Help
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Fuente: Elaboracién Propia, 2021

Grafico 26: Seccion de la progresiva 10+790 a la 10+885

Fuente: Elaboracion Propia, 2021

Gréfico 27: Seccion de la progresiva 7+085 a la 7+150

== Cross Section - m} x
File Options Help
River: [rio L'Lll“ 2] Reload Data |
Reach: [pm | River sta.: [7150 =] 4|[¥]
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Fuente: Elaboracion Propia, 2021

104



Gréfico 28: Seccidn de la progresiva 8+840 a la 8+905
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Fuente: Elaboracién Propia, 2021

Gréafico 29: Seccion de la progresiva 12+545 a la 12+610
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Fuente: Elaboracion Propia, 2021
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Gréafico 30:Seccion de la progresiva 14+365 a la 14+430

== (ross Section — O b
File Options Help
River: Irn ;J LAL I +.| —IReloadDaE
Reach: |pm | River sta.: 14430 - ﬂ
inundacion Plan: Plan 01  24/10/2021 J
| .03 I 025 I .03 I
450 Legend
4451 —
EGPF 1
44.04
E WS PF1
] —
c a5 Ground
£ 4307 *
2 Bank Sta
[ '] <
o 425
42,01 =S
4154
41,0 x T ]
1] 50 100 150 200 250 300

Station (m) .

Fuente: Elaboracion Propia,2021

Al analizar las inundaciones para los diferentes periodos de retorno se
observaron que las inundaciones mas pronunciadas en las secciones son para el
periodo de retorno de 100 afios, se adicionan las diferentes secciones transversales con

los tirantes de agua para los distintos periodos de retorno que son, 2,5,10,20 y 50 afios

en anexos.

Luego de generar las secciones transversales con sus datos respectivos se
procedid a crear los mapas de inundacion para los diferentes tiempos de retorno tal

como se puede apreciar en las ilustraciones 41,42,42,44,45,46.

[lustracion 41: Zona de inundacion para Tr=2 afios
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Fuente: Elaboracion Propia,2021

Fuente: Elaboracion Propia,2021
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[lustracion 44:Zonas de inundacién para Tr=20 afios
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Fuente: Elaborcién Propia,2021

iad L

Fuente: Elaboracion Propia, 2021
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En las ilustraciones de las zonas de inundacion para los diferentes tiempos de
retorno se puede observar colores méas resaltantes y otros menos pronunciados, esto
nos quiere decir donde se puede observar los colores mas pronunciados son las zonas
con mayor porcentaje de inundacion, en la ilustracién 41, para un Tr= 2 afios el
porcentaje mas resaltante de inundacion es de 1.82 a 2.30 m; en la ilustracion 42, para
un Tr= 5 afios el mayor porcentaje de inundacion es de 2.35 m a 3.00 m; en la
ilustracion 43 para un Tr= 10 afos el porcentaje mas resaltante es de 3.01 ma 3.62 m;
en la ilustracion 44 para un Tr=20 afios, el mayor porcentaje de inundacién es de 3.81
ma4.21 m; en la ilustracion 45, para un Tr=50 afios el porcentaje mas relevante es de
5.02 m a 5.84 m, y por ultimo en la ilustracion 46, para un Tr=100 afios, el mayor
porcentaje de inundacion es de 5.89 m a 6.91 m, siendo este el mayor porcentaje de
inundacion con respecto a los otros mapas de inundacion para los diferentes tiempos

de retorno.

Ademas de los tirantes con el porcentaje de inundacion se calculd las areas de
inundacion obteniendo para Tr=2 afios un area de inundacion de 1.423229 hectareas;
para Tr=5 afios 2.426035 hectareas de area de inundacion; para Tr=10 afios, 3.368379
hectareas de area de inundacion; para Tr=20 afios, 4.195368 hectareas de area de
inundacion; para Tr=50 afios, 6.523178 hectareas de area de inundacion; para Tr=100
anos, 8.082724 hectareas de area de inundacion.

Propuesta de solucion

Con los caudales procesados en HEC-HMS y los datos de descargas anuales

entre los afios de 1930 a 2017, se uso el caudal de 1814.4 m3/s para un periodo de

retorno de 100 afios.

Para la propuesta de la alternativa de solucion se hizo uso del programa River
para el disefio preliminar, con el caudal de 1814.4 m3/s para un periodo de retorno de

100 afos, por ser el caudal mas critico se halla el ancho estable.

Para el ancho estable el programa usa 5 métodos que son: Recomendacion
practica; método de Manning y Strickler; Simons y Henderson; Blench y Altunin;

método de Pettis.

Para recomendacion préactica que esta en funcién sélo del caudal se obtuvo un
resultado de 147.24 de ancho estable.
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Para el método de Pettis, al igual que recomendacion practica Unicamente esta

en funcidn del caudal, da como resultado un ancho estable de 189.13.

Por otro lado, el método de Simons y Henderson teniendo en cuenta las
condiciones del fondo de rio y caudal ya que esta en funcion de estos, se obtuvo un
ancho estable de 242.80.

Por consiguiente, con el método de Blench y Altunin, teniendo en cuenta la
relacion del tipo de cauce con el ancho estable, asi como también el material y tipo de

rio, se tiene como resultado 267.8 m de ancho estable.

Método de Manning y Strickler; éste vincula el ancho estable con el tipo de
cauce, material y tipo de rio. Como resultado segun este método se obtuvo 284.20.

llustracion 47: Ancho Estable usando River

Caudal Q) P. Retomo Pendiente
| 181440 | | 100.00 0.00065

Informacion Inicial '
1
|

Ancho Estable del Cauce (B)
147 24

189.13
24280
267.08
284 20

Fuente: Elaboracién Propia, 2021

Como resultado final para el ancho estable se promediaron los valores
obtenidos por los diferentes métodos obteniendo como ancho estable final de B=226
m. Un talud usual en diques toma el valor de 2, opt6 por usar este valor como talud.

Las caracteristicas que presenta la tabla 29 es el resultado de la seccion tedrica

de cauce.
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Tabla 29: Seccion Tedrica del Cauce

Seccion Teorica del Cauce ,P‘ la (B)

I x>

T_r!!e Y) Ancho (T) Takd (2)

| 34 | [ 23974 | [ 200
_Ne_a_(‘A)_A_ .Pem\etrp E Lnbre (81)
| 800.39 ] | 24137 | 0.86
Velocidad .Nf Froude . Rugosidad
2268 | [ 0391 | [ 00250

Fuente: Elaboracion Propia,2021

Para el célculo de profundidad de socavacion, el Rio Motupe Il segun el EMS
de las muestras del proyecto, presenta un suelo No Cohesivo, y considerando la forma
del dique recto, el resultado de tirante de socavacion, profundidad de socavacion,
altura de ufa, altura de dique y altura total, el programa usé el método de List Van
Levediev, el cual estd en funcion del caudal y diametro medio, se obtuvieron los
resultados de la ilustracion 48.

Ilustracion 48: Método de List Van Levediev

Digue en Recta  Digue en Curva
Tirante de Socavacion im)

| 637 |
Profundidad de Socavacion im)

.

[ 30 |
Atura de Dicue
Altura Total im)
[ 730 |

Fuente: Elaboracién Propia, 2021

Posteriormente se obtuvo los resultados del disefio preliminar sugerido con las

siguientes caracteristicas. (Ver llustracion 49).
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llustracion 49: Disefio Preliminar Sugerido

Diserio Preliminar Sugerido
I D.Recto D.le*

Ancho Corona {m) 400
Altura Dique (m) 430 430 |
AtuaEnmocado | 400 || 400
AuraUia@m) | 300 || 300 |
Anchode Wiafm) | 450 || 450 |
AuaTotdm) [ 730 |[ 730 |

Fuente: Elaboracién Propia, 2021

Para el calculo del didmetro medio de las rocas se utilizd los métodos de

Maynard e Isbash, obteniendo como resultado final el valor de 0.40 cm de didmetro.

llustracion 50: Disefio preliminar usando software River

o DOMENSONAMIENTO DF DEFENSA - DIQUE ENROCADO LATERAL - x

Aocha M Zewco 'Wou A
4% 200 | 200 3500
et (Fa 2o Wooe Corra
20 | 40
DIGUE EN RECTA- DS0 dm)
,,,,,,,,, Porado
| Mupard | 08 [ oz
Sebecoon
e D3 045
Ceshsawertc e
’ P - -
12 Fatabin s Uatabie .
DIGUE EN CURVA - D50 (m}
Promedy
|
Sedeconn
' 4

Fuente: Elaboracion Propia, 2021



Estudio del impacto ambiental

Este estudio se ejecutd con la finalidad de reconocer, evaluar y analizar los
impactos ambientales tanto positivos como negativos ante el proyecto ESTUDIO DE
INUNDABILIDAD DEL RIO MOTUPE II, TRAMO SECTOR
MONTEHERMOSO-LA COLORADA EN EL DISTRITO DE MORROPE-
LAMBAYEQUE,2020, a fin de conocer las medidas que sean necesarias para evitar
un posible impacto ambiental negativo y mitigar estos impactos en armonia con el

medio ambiente.

En el EIA (Sd) se tuvieron en cuenta las principales actividades del proyecto y
su posible grado de afectacidn sobre los elementos o componentes del ambiente de su
ambito de influencia. Estos elementos fueron determinados luego de analizar la
informacion existente acerca de los componentes fisicos, bioldgicos y socio-

econdmicos que tendrian interrelacion con las actividades del proyecto.

Caracteristicas generales:

Poblacién.

De acuerdo con el ultimo censo realizado por el INEI en el afio 2017, el distrito
de Morrope cuenta con una poblacién de 48 209 habitantes, asimismo en el Caserio
de Montehermoso se registrd una poblacion de 829 habitantes, en el caserio la
Colorada 1200 habitantes, en el Centro Poblado EI Romero 1058 habitantes y el

Centro Poblado Cucufana una poblacion de 265 para el mismo afio. (Ver anexo 4)

Ubicacién Politica.

La cuenca para el Rio Motupe Il, tramo sector Montehermoso- La Colorada,
se encuentra ubicado politicamente en el Departamento de Lambayeque y Cajamarca,

en las provincias de Chiclayo y Chota.

El distrito de Morrope, pertenece a la jurisdiccion politica administrativa de
la provincia de Lambayeque, departamento de la Lambayeque.

Sus limites son los siguientes:

Morrope, esta ubicado en el Departamento de Lambayeque provincia de
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Lambayeque, situado al lado derecho de la nueva carretera Panamericana a 33.5 km.
al Norte de la ciudad de Chiclayo, a 25.5 Km a la ciudad de Lambayeque y a 16
m.s.n.m. ubicado en la parte norte y occidental de la provincia de Lambayeque y

cuenta con una extension territorial de 1,041 KM2.

Ubicacion Geogréfica.

Geograficamente se encuentra entre latitud 616999.938 E, 9287506.042 S de
longitud y 605205.298 E y 9280827.718 S.

Limites:
e Norte: Sechura'y Olmos
e Sur: Lambayeque y San José
e Este: Mochumi, Tcume, illimo, Pacora, Jayanca y Motupe.
e QOeste: Océano Pacifico.
Linea Base

Area de influencia directa:

Poblacion aledafia al rio, en el Distrito de Mérrope.

Airey clima:

El clima es de semi - calido a calido con temperaturas que van de 18 °C a 32
°C, recibiendo influencias de las variaciones de la faja ecuatorial y de los cambios de
direccion de la corriente marina de aguas frias (Humboldt) lo que ocasiona
temperaturas altas y escasa precipitacion, salvo durante periodos cortos y esporadicos
de ingresos al hemisferio sur de corrientes marinas de aguas calientes (EI Nifio) y otros
periodos como los ocurridos en 1983, 1987 y 1998 y recientemente en el 2017 con

extraordinarias magnitud.

En la zona del proyecto las precipitaciones son escasas concentrandose entre

los meses de enero a mayo, el resto del afio es seco. EI promedio mas alto lo alcanza
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en el mes de marzo. Las anormalidades climéticas en estas Gltimas décadas han
concurrido para que se presenten dos eventos pluviales importantes denominados
“Fenémeno El Nifio” en la costa norte del Pert en los afios 1983, 1998 y 2017 con

lluvias de gran intensidad.

Temperatura:

La temperatura méxima promedio se presenta durante los meses de febrero y
marzo, siendo las estaciones con mayor temperatura: Motupe, Olmos y Jayanca.
Asimismo, la temperatura minima promedio se presenta durante los meses de mayo a

agosto.
Recurso agua:

De acuerdo a las maximas avenidas registradas en los afios 1983 y 1998 con
un caudal de 215.8 m3/s y 579.8 m3/s.

Estas descargas causaron grandes pérdidas econdmicas y sociales, ya que
segun la Direccion Regional de Agricultura el cultivo de arroz es el que expresa mayor
relevancia seguido del maiz chala, en estos afios y Gltimamente en el 2017 debido al
evento de “El Nifio” se registraron muchos dafios como; viviendas que colapsaron,
casas inhabitables, familias damnificadas y grandes pérdidas de cultivo, es por ello
que debe proyectarse la construccion de defensas riberefias como digues enrocados en

los méargenes del Rio Motupe Il y prevenir el riego que un desborde del rio generaria.

Suelos

La zona de estudio se encuentra sobre la faja costanera la cual esta compuesta
de extensas pampas de depositos cuaternarios con algunos cerros que sobresalen en
terrenos adyacentes; esta zona esta controlada por un rasgo morfoldgico propio de la
costa las cuales las planicie costanera, la cual es tan solamente interrumpido por los
valles de los rios, en cuanto a los barrancos estos son casi verticales y con un rumbo
paralelo a la costa, estos depdsitos son provenientes de los conos deyectivos antiguos,
como es del rio Chancay, el drenaje de la zona se dirige hacia el océano por lo cual la
deposicion de los sedimentos ha sido y es hacia el océano y se ha dado en un ambiente
continental y en algunas partes marino, es por eso que en el ambiente continental

encontramos depdsitos conglomeraticos como boleos y arenas gruesas y fina propio



del transporte de los rios, los depoésitos cuaternarios estan compuestos de un
conglomerado heterogéneo en los cuales se pueden observar cantos sub redondeados
a redondeados dentro de un matriz limo arenosa con presencia de arcillas en algunas
zonas con una naturaleza intrusiva, volcanica y sedimentaria, segin se va

profundizando.

Morfologia

La morfologia existente incluye una amplia zona costera, donde destacan las
pampas aluviales y las dunas proximas al litoral. La Cordillera Occidental constituye
la divisoria de aguas cuya parte mas alta es una superficie ondulada a unos 4,000
m.s.n.m., bisectada profundamente por rios de corto recorrido y pequefios caudales
que desembocan en el Océano Pacifico.

Las variedades de los depositos sedimentarios del Cuaternario corresponden a
las series continentales del Pleistoceno, Holoceno y reciente; estos depositos forman
amplias coberturas con sedimentos de diversos origenes; destacando los depositos de
origen edlico, constituida por arenas de granulometria fina. Las arenas son
transportadas a velocidades medias y altas por los vientos litorales de direccion Sur a
Norte; se depositan por gravedad en la planicie costera y son ubicables desde la linea
de litoral hasta las estribaciones de la cordillera de costa. La forma de los depdsitos
es: dunas clasicas, corredores de dunas, mantos de arena y colinas de arena edlica
estabilizadas; la altitud de esas formas de relieve es variable de 10, 30, 50, 100 y hasta

150 m.s.n.m. dentro del territorio.

Geomorfologia

El &rea de estudio se ubica en la parte noreste de la Ciudad de Lambayeque, en
la parte baja de las Cuenca del Motupe-La Leche y la cuenca Chancay- Lambayeque,
generalmente presenta caracteristicas de Ilanura aluvial la que se extiende hasta las
localidades de San José por el Sur, Olmos por el Norte, y hasta los caserios Lagunas,

Cruz del Médano entre otros por el Este y por el Oeste hasta el Océano Pacifico.

Clasificacion de la flora

El distrito de Mdrrope es un de los distritos de Lambayeque se presenta una de
las areas mas extensas en el departamento. Debido a las playas con dificil acceso hace
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que sus zonas de costa sea un lugar originario sin importante labor antropica que dafie

la diversidad biol6gica marino- costero del distrito.
El trascendental bosque seco también pertenece a este territorio, siendo el

algarrobo parte indispensable en la armonia del ecosistema, ya que este brinda refugio.

Tabla 30: especies de flora introducidas por el hombre en el
area de influencia directa del proyecto

Nombre Comun Nombre Cientifico HECIIC AT A
D.S. N° 043-2006
Arroz Oryza sativa No indica
Caia de azucar Saaaharum officinaum No indica
Ciruelo Psidium guajaba No indica
Espdrrago Asparagus officinalis No indica
Flejol caupi Vigno unguiculata No indica
Frijol Phaseolus vulgaris L. No indica
Frijol chino Vigna radiata No indica
Frijol de palo o gandul |Cajanus cajan No indica
Guaba Inga edulis No indica
Limén Cirtus uarantifola No indica
Llantén Plantago major No indica
Maiz Zea mays No indica
Mamey Clusia major No indica
Mango Passifora edulis No indica
Naranja Mangifera indica No indica
Palta Persea americana No indica
Platano Musa paradisiaca No indica
Tumbo Passiflora mollisima No indica
Yuca Manihot mollisima No indica

Fuente: Electronorte S.A.




Tabla 31: Especies arboreas, arbustivas y herbaceas en el area de

influencia directa del proyecto

Nombre Comun Nombre Cientifico EHERD CE CE
D.S. N° 043-2006
Algarrobo Prosopis pallida Vulnerable
Amor seco Bidens pilosa No indica
Borrachera Ipomoea sp. No indica
Campanilla Ipomoea purpurea No indica
Cafia brava Gynerium sagittatum No indica
Carrizo Arundo donax No indica
Cerraja Sonchus oleraceus No indica
Chillko hembra Baccharis glutinosa No indica
Cola de alacran Heliotropium sp No indica
Faique Acacia macracantha No indica
Hierba blanca Alternamthera halimifolia No indica
Higuerilla Ricinus comunis No indica
Jabonillo Lufa operculata No indica
Laurel Rosa Nerium oleander No indica
Molle Shinus molle No indica
Overo Cordia sp. No indica
Pdjaro bobo Tessaria integrifolia No indica
Palo Santo Bursera graveolens No indica
Sapote Capparis angulata No indica
Sauce Salix humbolditiana No indica
Vichayo Capparis ovalifolia No indica

Fuente: Electronorte S.A.

Fauna

La fauna en el bosque tropical estacionalmente seco se encuentran especies de
mamiferos, aves y reptiles que pueden ser muy Utiles para los pobladores locales y
foraneos; desde sajinos, ardillas, palomas, lagartos, etc., con los que se podrian
implementar programas de zoocria (crianza y reproduccion en cautiverio), de
reproduccion asistida, etc., para aprovechar sus bondades nutricionales o como 15
alimentos funcionales (que brindan efectos beneficiosos sobre la salud y bienestar,
ademés de nutrientes). Arbuli y Del Carpio (2016) en su tesis doctoral titulada
“Caracterizacion del lagarto Callopistes flavipunctatus de Morrope desde la
perspectiva de las teorias de los recursos naturales y de la sostenibilidad” concluyen
que ademas de alto contenido de proteina y energia, la grasa de esta especie posee una
mayor proporcion de acidos grasos no saturados, entre los que se encuentra factores
omega 3 y 6 que han sido reconocidos como muy importantes para la salud de las
personas; los autores mencionan que la sabiduria popular atribuye al consumo de esta

especie diferentes roles benéficos en las personas, sobre la reproduccion, problemas
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respiratorios, curacion de heridas, etc. Sin embargo, también indican que la especie ha
sido catalogada como “casi amenazada” debido a su inadecuada explotacion, por lo
que seria necesaria la creacion de una zona reservada en la que se pueda velar por el

futuro de la especie y se pueda utilizar en forma sostenible. [28]

En las siguientes tablas se muestran la fauna dominante y las especies en

peligro.

Tabla 32: Aves dentro del lugar del proyecto

Nombre Comun

Nombre Cientifico

Estado de Conservacién
D.S. N° 043-2004-AG

Gallinazo cabeza roja
Guarda caballo

Cathates aura
Crotophaga sulcirrostris

Abejero Myiarchus semirrufus Fuera de peligro
Aguilucho Buteo polyosoma Fuera de peligro
Atrapamoscas Myiodynastes bairdi Fuera de peligro
Carpintero Chrysoptilus atricollis Fuera de peligro
Carretero Trogloyctes aedon Fuera de peligro
Cemicalos Falco sparverius Fuera de peligro
Chiroque Icterus graceannae Fuera de peligro
Chisco Minus longicaudatus Fuera de peligro
Chotacabras Chordeiles acutipennis Fuera de peligro
Coquilla Campylorhynchus fasciastus Fuera de peligro

Fuera de peligro
Fuera de peligro

Huarequeque Burhinus susperciliaris Fuera de peligro
Lechuza Athene cunicularia Fuera de peligro
Moyenito Camptostoma obseletum Fuera de peligro
Paloma Zenaida auriculata Fuera de peligro
Pampero Geosita paytensis Fuera de peligro
Peche Sturnella bellicosa Fuera de peligro
Perico Forpues coelestis Fuera de peligro
Picaflor Amazilia amazilia Fuera de peligro
Pico de oro Catamenia analis Fuera de peligro
Putilla Pyrocephalus rubinus Fuera de peligro
Ruisefior Thryothorus Fuera de peligro
Tortolita Columbina cruziana Fuera de peligro
Urraca Cyanocorax myxtacalis Fuera de peligro

Fuente: Elaboracién propia, 2021
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Tabla 33: Mamiferos dentro del area del proyecto

Nombre Comun Nombre Cientifico Estado de Conservacion
D.S. N° 043-2004-AG
Ardilla nuca blanca |Sciurus stramineus Fuera de peligro
Venado gris Odocoileus Fuera de peligro
Zorro costefo Pseudalopex sechurae Fuera de peligro

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Tabla 34: Reptiles dentro del area del proyecto

Nombre Comun Nombre Cientifico Estado de Conservacion

D.S. N° 043-2004-AG
Colambo Drymarchon corais Fuera de peligro
Colambo boa Boa constrictor Fuera de peligro
Coralillo Micrurus sp Fuera de peligro
Iguana Marrén Callopistes flavipunctatus Casi amenazado
Lagartija Dicrodon guttulatum Fuera de peligro
Macanche Bothrops barnetti Vulnerable

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Identificacion de Impactos

Segun visitas a campo y la alternativa de solucidon este proyecto, es la
construccién de defensa riberefia, en este caso diques enrocados a ambos margenes
del rio Motupe II, utilizandose maquinaria pesada en el carguio de piedras de

diferentes tamanos.

Descripcion de las acciones antrépicas

De acuerdo con la alternativa de solucion consiste en la construccién de diques
a ambos margenes del Rio Motupe Il en el tramo: sector Montehermoso- La Colorada
desde la progresiva 0+000 km hasta la progresiva 14+560 km.
Descripcion de impactos positivos

La realizacién de diques enrocados posibilita resguardar y mantener las areas
donde existe flora y fauna propensos a ser inundados y erosionados por desbordes o
avenidas maximas del rio Motupe I1. Al eludir el desborde y reducir la erosion se evita
la contaminacion ambiental, puesto que, las aguas que inundan y deprenden a su paso

la biodiversidad de la zona.
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La construccion de diques en este proyecto generara oportunidades de trabajo
a la poblacion aledafia como: profesionales, operadores de maquinaria, ayudantes, etc.

Ademas de disminuir las perdidas de terreno e infraestructuras, con la
ejecucion de la alternativa de solucion se va a preservar la flora y fauna, asi como

también la infraestructura construida en sus proximidades.

Concientizacidn en los pobladores de conservacion ecologista con este tipo de
obras que conceden seguridad, comprometiéndose con el mantenimiento y cuidado,
asimismo en una destacada gestion y manejo en uso de las infraestructuras productivas

y los recursos.

Descripcion de impactos negativos

Los desechos producidos debido al funcionamiento de areas de mantenimiento

de maquinaria, los depdsitos de almacenamiento, entre otros.

La devastacion de la flora existente en el cauce del margen del rio Motupe 11

para la construccion de diques.

Identificacion de impactos ambientales

Para la identificacion y evaluacion de los impactos ambientales, se desarrolla
la matriz de identificacion de impactos ambientales de acuerdo a la guia
(MINAM,2018). En la matriz se realiza una valoracion de dichos impactos, haciendo
uso de la escala jerarquica que establece tres niveles: alto (A), medio (M) y bajo (B),
tanto para los impactos positivos como negativos y también se establece un color
determinado, siendo el color verde para los impactos positivos y el color rojo para los
impactos negativos. Cabe resaltar que, en la matriz de Leopold, consiste en colocar
en las columnas el listado de las acciones o actividades involucradas durante el
desarrollo del proyecto que pueden alterar al ambiente, y sobre sus filas se coloca el
listado relacionado con los factores/componentes y atributos del ambiente que pueden

ser afectados por el proyecto.
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Tabla 35: Factores Ambientales

Factor ambiental

Componente

Descripcion

Nivel de ruido

Incremento del nivel sonoro

Emision de gases

Presencia de gases que altere su
calidad

Aire - P
Presencia de particulas
Particulas en suspension diminutivas que alteran su
calidad
. Alteracién de los estratos del
Morfologia
suelo
. Alteracion de las propiedades del
Cambio de uso del suelo prop
suelo
Suelo Degradacion de la calidad del
Calidad del suelo
suelo
- Paso de un fluido a través del
Permeabilidad . L
suelo sin alterar su composicion
P Disminucién en general de la
Flora Areas verdes
cobertura vegetal
. . . .. Variacion en la estructura del
Calidad Visual Vista panoramica o
paisaje
Generado durante etapa de
Empleo .
construccion
Factor Comercio Poblaciéon de comerciantes
Socioeconémico afectados o beneficiados
Poblacién de transportistas
Transporte

afectados indirectamente

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Tabla 36: Actividades del proyecto con potencial de causar impacto

Etapas del Proyecto

Actividades

Etapa Preliminar

Instalacién de Campamento

Rehabilitacién de Camino

Movilizacién

Limpieza y Desbroce

Etapa de Costruccién

Fruncionamiento del Campamento

Funcionamiento de Maquinaria

Movimiento de Tierras

Dique

Enrocado

Etapa de Funcionamiento

Disposicion de Material Sauelto

Mantenimiento de la Obra

Etapa de Abandono del
proceso constructivo

Abandono de: campamento y patio
de maquinaria, botaderos y cantera.

Fuente: Elaboracion propia, 2021
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Tabla 37: Componentes del ambiente potencialmente afectables

SUB-SISTEMA AMBENTAL

COMPONENTES

EVALUACION

MEDIO FiSICO

SUELO

EROSION

GEOMORFOLOGIA

CALIDAD DEL SUELO

COMPACTACION

ESTABILIDAD

AGUA

SUPERFICIALES

VARIACION DEL FLUJO

CALIDAD DEL SUELO

SUBTERRANEAS

RUIDO

INTENSIDAD DE RUIDO

DURACION DE RUIDO

CLIMA

CLIMA

CALIDAD DEL AIRE

VISIBILIDAD

MEDIO BIOLOGICO

FLORA

VEGETACION TERRESTRE

VEGETACION ACUATICA

ESPECIES ESCASAS

FAUNA

FAUNA TERRESTRE

FAUNA ACUATICA

ESPECIES ESCASAS

MEDIO SOCIOECONOMICO

SERVICIOS

RED DE TRANSPORTE

RED DE SERVICIOS

ESTETICOS

VISTAS PANORAMICAS

OLOR

ESPACIOS ABIERTOS

RESERVAS Y PARQUES

MONUMENTOS

USOS DEL
SUELO

CANTERAS

GANADERIA

AGRICULTURA

SILVICULTURA

TURISMO

CULTURAL

ESTILOS DE VIDA

SALUD

SEGURIDAD

EMPLEO

EDUCACION

COMERCIO

PROD. AGROPECUARIA

Fuente: Elaboracion propia, 2021
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Tabla 38:ldentificacion y evaluacion de los impactos ambientales de la propuesta de solucion
del proyecto estudio de inundabilidad del rio Motupe 11, tramo sector Montehermoso-la
Colorada en el distrito de Morrope-Lambayeque,2020

IDENTIFICACION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES DE LA PROPUESTA DE SOLUCION DEL PROYECTO ESTUDIO DE INUNDABILIDAD DEL RiO MOTUPE II, TRAMO SECTOR MONTEHERMOSO-

MAGNITUD LA COLORADA EN EL DISTRITO DE MORROPE-LAMBAY EQUE, 2020
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Conclusiones

v Se concluye que este tipo de proyectos sin obras de control de desbordes en
rios con expectativa de inundaciones ante un evento extraordinario como lo es
el fenomeno de El Nifio, podrian ocasionar pérdidas tanto a zonas agricolas
como a la poblacion, tal como se aprecia en los mapas de inundacién para los

diferentes tiempos de retorno.

v’ Las areas de inundacién obtenidas son: para Tr=2 afios 1.423229 hectareas;
para Tr=5 afios 2.426035 hectareas; para Tr=10 afios, 3.368379 hectareas; para
Tr=20 afios, 4.195368 hectareas; para Tr=50 afios, 6.523178 hectareas; para
Tr=100 afios, 8.082724 hectareas de &rea de inundacion.

v" Los tirantes de inundacién obtenidos son: para un Tr= 2 afios ,2.30 m; para un
Tr= 5 afios 3.00 m; para un Tr= 10 afios 3.62 m; para un Tr=20 afios 4.21 m;

para un Tr=50 afios 5.84 m; y por ultimo para un Tr=100 afios 6.91 m.

v’ Las cotas de los BMs, y las coordenadas, han sido obtenidas con Estacion total,
la cual cumple con los estandares para este tipo de trabajos y cuales gozan de
confiabilidad, para la realizacion de los proyectos.

v" El trabajo que se tuvo que realizar es el procesamiento de los datos traidos del
campo, almacenados en la estacion total.

v' Para el analisis hidréaulico, se realizé el levantamiento topogréafico de la zona
de estudio, obteniendo la barimetria con una extension de 300 m a ambos
margenes y luego se convirtié a un archivo TIF para insertar el DEM en el
HEC-RAS y con la ayuda de la extension HEC-GEORAS obtener las

secciones transversales.

v Con el modelo procesado en HEC-HMS se obtuvieron los caudales maximos
para los diferentes tiempos de retorno. Para un tiempo de retorno de 2 afios se
alcanzé un caudal 70.8 m3/s; para 5 afios un caudal de 191.5 m3/s; para 10
afios un caudal de 343.2 m3/s; para 20 afios un caudal de 514.6 191.5 m3/s;
para 50 afios un caudal de 1202.8 y por ultimo para un tiempo de retorno de
100 afios se obtuvo un caudal de 1814.4 m3/s.

v El del proyecto presenta zonas de arena pobremente graduada (SP) y arena
limosa (SM).
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v/ Como propuesta de solucion ante la mitigacion de riesgos, para la avenida
méxima de 1814.4 m3/s para un periodo de retorno, se propuso usar dique
enrocado para poder encausar de la mejor manera la maxima avenida ya

mencionada.

v’ Las caracteristicas preliminares del dique enrocado fueron: altura de dique
4.30m; altura de enrocado 4.00m; altura de ufia 3.00m; talud 2; ancho de
corona 4.00 m; y como diametro de roca se obtuvo 0.40m.
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Recomendaciones

v' Para la obtencién de los caudales méaximos se recomienda tener datos
historicos realizados por una entidad confiable y poder comparar con los
resultados y de esta manera no tener valores sobredimensionados de los

caudales.

v" Se recomienda tener como minimo tener tres estaciones pluviométricas para

estudios hidroldgicos.

v Previo a la ejecucién de los trabajos se debera visitar la zona de estudio para
acondicionar el terreno, eliminando cualquier material inapropiado como

suelos organicos (o capa vegetal), maleza o similares (como los encontrados).

v La colocacion del dique se recomienda construir un sistema de espigones a
base de roca constituida por mallas de gaviones tipo caja rellenados con piedra
con colchones dentro del lecho del rio para evitar la socavacion del dique,
colocando un geo textil en la parte posterior.

v’ Para la construccién del talud se recomienda, compactar el suelo con material
de préstamo que sera extraido de la cantera méas cercana y que cumpla con las
condiciones establecidas en el capitulo de MATERIAL DE AFIRMADO
(Afirmado) para Sub-base y Base y se riegue y compacte las mismas hasta
alcanzar el 95% del ensayo de Proctor Modificado, en capas de espesor entre
0.25m. a 0.50m.

v’ Para futuros estudios se recomienda ampliar el DEM a 700 m de extension.
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AnNexos

Anexo 1. Constancia emitida por la Municipalidad de Modrrope de la no

existencia del proyecto.

MUNICIPALIDAD DISTRITAL
DE MORROPE - LAMBAYEQUE

“ANO DE LA UNIVERSALIZACION DE LA SALUD"

EL QUE SUSCRIBE EL JEFE DE OBRAS, DE LA MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE
MORROPE

HACE CONSTAR:

Que, of proyecto de tesis denominado "ESTUDIO DE INUMDABILIDAD DEL RID LA
LECHE, EL TRAMO SECTOR MONTEHERMOSO -~ LA COLORADA-CRUCE CON
PANAMERICANA KM823 EN EL DISTRITO DE MORROPE, PROVINCIA DE LAMBAYEQUE,

REGION LAMBAYEQUE", no se cuenta en registrado en el banco de inversiones de 13
Municpalidad Distraal de Mérrope.

Por 13l motive se expide 13 presente a la estudiante YENY YAQUEUINE CUEVA
RODRIGUEZ, para que realice ef proyecto de tests antes mencionado.

Marrope, 20 de noviembre del 2020.
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Fuente: Municipalidad de Mérrope. 2020
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Anexo 2. Constancia emitida por la Municipalidad de Mdrrope de autorizacion

de acceso a informacién y permiso para estudios.

3 &
& ) i "“

N
MUNCPALIDAD DISTRITAL ONONA DEFENSA OVL
MORROPE GESTION DE RIESGOS DE DESASTRES

LA OFICINA DEFENSA CIVIL-GESTION DE RIESGOS DE
DESASTRES DEL DISTRITO DE MORROPE, PROVINCIA Y
REGION LAMBAYEQUE.

EXPEDIENTE N°4180-2020- del 11/11/2020.
E a

Que habendo ke Srta YENI YAQUELINE CUEVA RODRIGUEZ, CON
DNI 77685748, estudisnte universitaria. oe ks UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO
TORIBIO DE MOGROVEJO. solicitado CONSTANCIA DE AUTORIZACION PARA
TABAJOS TOPOGRAFICOS PARA EL PROYECTO DE TESIS "ESTUDIO DE
INUNDABILIDAD DEL RIO LA LECHE, TRAMO SECTOR MONTEHERMOSO-LA
COLORADA-CRUCE CON PANAMERICANA KM 830 EN EL DISTRITO DE
MORROPE, PROVINCIA DE LAMBA YEQUE, REGION LAMBAYEQUE, 2020°

En virtud a lo solcitado por el Administrado se ds LA
AUTORIZACION, PARA LA REALIZACION DE LOS TRABAJOS
TOPOGRAFICOS, Y LOS QUE CORRESPONDA PARA LA RFEALIZACION DE
SUTESIS

e expide la presenie CONSIaICia pard s fNes Gue crag convamente

Mérrope. 18 de novwembre del 2020




DECLARACION JURADA

Yo, CUEVA RODEIGUEEZ YENY YAQUELIME, de wnacienalidad
pemana; con docaments nacicmal de identidad N® TTEE374E, domiciliada
en Mgl Lote 1 UrbMunicipal El Jockey-La Victoma, estudiante de
Ingerieria Civil Ambiental de la Universidad Catolica Saeto Torbio de
Mozrovejo, del curzo de Provects de Tesi:- Ciclo academico 2020-I0
DECLARC EATO TUPANENTO que:

Verifigue l2 me duplicidad del provacto de tesis fitalado: ESTUDIO DE
INUNDABILIDAD DEL RIO MOTUPE II, TRAMO SECTOR
MOTHERMOS50- LA COLORADA- EN EL DISTREITO DE
LAMBAYEQUE, 020

. de vertficarse gue 2l exlsfe el fema antes mencionado me pongo 2 plena
dizposicion para las sanciome: emitiéa: por la Universidad Catolicz Samto

Toribie de Mogrovejo 2ezun comesparda

La '.:r.:"i:u{l'd: de & me dusigidad b rdailsd dn Lo osddidd gl b pude por I3

eoiiesturd dasiacal debida sl CowidIF
Chiclaye, ... 23 .. .. de . noviembrs .. de 2020
0y
. t{
i
Hueila
Dactilar

Fuente: Elaboracién propia. 2020
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Anexo 4. Cantidad de habitantes del distrito de Morrope.

DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
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Anexo 5. Evaluacion de areas perdidas y/o afectadas segun cultivo campafa

agricola 2016-2017, Region Lambayeque.

Ejecucion
N° Cultivos Meta total total Pérdida Afectada Causas Localizacion
ha. t. ha. ha. t. Sl. ha. t. Sl.
1 |ARROZ 36,300 *| 290,400 | 26,510 128 | 1,157 | 1,180,100 | 4,208 | 30,783 | 25,995,230 DISTRITOS
Feb-17 60 540 594,000 500 | 4,000 | 4,400,000 [Desborde Rio Pitipo- La Leche
Mar-17 35 315 252,000 70 504 403,200 |Desborde Rio Pitipo- La Leche
Mar-17 10 90 72,000 300 | 2,160 | 1,728,000 [Desborde Rio Pitipo-Chancay
Mar-17 3 27 21,600 800 | 5,760 | 4,608,000 [Deshorde Rio Mesones Muro
Mar-17 - - 146 1,051 840,960 |inundacion por lluvia  [Morrope
Mar-17 - - 1,064 | 7,661 | 6,128,640 |inundacion por lluvia [Jayanca
Mar-17 - - 58 418 334,080 |inundacion por lluvia  [Pacora
Mar-17 - - 1,230 | 8,856 | 7,084,800 |inundacion por lluvia  |Tucume La Leche
Mar-17 - - 5 36 28,800 |inundacion por lluvia  [Chéchope
Mar-17 - - 10 100 130,000 |lluvia y desborde de rio|Picsi
Mar-17 10 100 130,000 25 238 308,750 |lluvia y desborde de rio|Chongoyape
Mar-17 10 85 110,500 - - lluvia y desborde de rio|Oyotun
2 |MAIZ A.DURO 29,080 203,560 4,050 769 | 5,460 | 6,278,885 1,216 | 6,767 | 7,064,450
Feb-17 - - 8 44 44,000 [inundacion por lluvia  |Jayanca
Feb-17 20 110 110,000 |inundacion por lluvia _ |Mesones Muro
Feb-17 50, 355 408,250 50 355 408,250 [Deshorde Rio Pitipo- La Leche
Mar-17 212| 1,505 1,730,980 - - inundacion por lluvia _ [Morrope
Mar-17 135 959 1,102,275 90 639 734,850 |inundacion por lluvia  |Jayanca
Mar-17 185 1,314 | 1,510,525 90 639 734,850 |inundacion por lluvia  [Pacora
Mar-17 90 639 734,850 50 350 402,500 |inundacion por lluvia _|lllimo
Mar-17 97 689 792,005 50 340 340,000 [inundacion por lluvia  [Tucume La Leche
Mar-17 - - 849 | 4,245 | 4,245,000 |inundacion por lluvia |Salas
Mar-17 - - 2 10 10,000 |inundacion por lluvia _|Motupe
Mar-17 - - 7 35 35,000 |inundacion por lluvia  [Chéchope
3 |CANA DE AZUC/ 33,000 | 2,739,000 | 33,000 2 190 20,900 632 | 59,606 | 5,734,300
Feb-17 70| 5,810 290,500 [inundacion por lluvia _ [Mesones Muro
Feb-17 112| 9,296 464,800 [inundacion por lluvia _|Ferrefiafe
Mar-17 2 190 20,900 130 12,350 | 1,358,500 |Desborde Rio Pitipo-Chancay
Mar-17 250| 23,750 2,612,500 [Desborde Rio Mesones Muro
Mar-17 50| 6,000 720,000 |Desborde Rio Monsef(
Mar-17 20| 2,400 288,000 |Desborde Rio Reque
YUCA 1,641 14,769 327 40 320 272,000 50 350 297,500
Mar-17 40 320 272,000 50 350 297,500 |[lluvia y desborde de rio|Pitipo- La Leche
CEBOLLA 1,552 43,456 97 15 300 450,000 65| 1,170 | 1,755,000
Mar-17 15 300 450,000 65| 1,170 | 1,755,000 |lluvia y desborde de rio|Pitipo- La Leche
CAMOTE 3,728 48,464 369 50 660 297,000 - - -
Mar-17 20 280 126,000 - - lluvia y desborde de rio|Monseft
Mar-17 10 120 54,000 - - |lluvia y desborde de rio|Eten
Mar-17 20 260 117,000 - - |lluvia y desborde de rio|Reque
MAIZ CHOCLO 3,569 28,552 3,092 13 104 124,800 - - -
Mar-17 13 104 124,800 - - lluvia y desborde de rio|Monseft
FRIJOL CAUPI 1,823 2,735 373| 146 204 511,000 40 56 140,000
Mar-17 63 88 220,500 - - |lluvia y desborde de rio|Morrope
Mar-17 16 22 56,000 7 10 24,500 |[lluvia y desborde de rio|Jayanca
Mar-17 20 28 70,000 11 15 38,500 |[lluvia y desborde de rio|Pacora
Mar-17 27 38 94,500 10 14 35,000 |[lluvia y desborde de rio[llimo
Mar-17 20 28 70,000 12 17 42,000 [lluvia y desborde de rio|Tucume La Leche
MAIZ AMILACEQ| 3,473 7,641 1,610 105 231 346,500 49 108 161,700
Mar-17 35 77 115,500 10 22 33,000 |[lluvia y desborde de rio|Jayanca
Mar-17 20 44 66,000 16 35 52,800 |[lluvia y desborde de rio[Pacora
Mar-17 25 55 82,500 11 24 36,300 |[lluvia y desborde de rio[llimo
Mar-17 25 55 82,500 12 26 39,600 |[lluvia y desborde de rio[Tucume La Leche
OTRAS HORTALIZAS 44 660 660,000 50 750 750,000
Mar-l?] 44 660 660,000 50 750 750,000 |lluvia y desborde de rio|Monsefu
TOTAL | 69,428 | 1,312 | 9,286 | 10,141,185 6,310 | 99,590 | 41,898,180
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INFORMACION METEREOLOGICA DE LA ESTACION CUEVA BLANCA

Estacion : CUEVA BLANCA Longitud : -79.3561 Dpto. LAMBAYEQUE

Parametro : PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mm)  Latitud : -6.1597 Prov. LAMBAYEQUE

Tipo: CONVENCIONAL - CLIMATICA Altitud : 2900 m.s.n.m. Dist. JAYANCA
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SET OCT NOV DIC M'(Ar:rlnw)lo
1964 10 21 9 21
1965 5 8 16 25 12 6 6 8 30 10 20 16 30
1966 16 30 9 23 17 15 8 30
1967 85 20 27 13 14 11.5 7.5 9 11.5 28.5 15 18.5 85
1968 16 6 11 225 10.5 0 8 7 14.5 35.5 18 75 35.5
1969 16.5 21 17.5 17.5 6 7.5 4.5 7.5 14.5 14.5 25.5 15.5 25.5
1970 24.5 17.5 24 14.5 19 20.5 10 15 14 22 19 13 24.5
1971 6.5 19 34 14 15 10.5 40 10 15.5 10 10 40 40
1972 335 34 50 62 5.5 6.5 13.5 12 15 5.5 75.5 34.5 75.5
1973 44 56.5 40.5 34 11.5 7 245 15.5 36 335 21.5 20.5 56.5
1974 38.5 38 19.5 18 11 35.5 3.5 50 36.5 48 20 41 50
1975 46.5 30.5 37.5 22 19.5 41 35 76.5 29 73.5 34 7 76.5
1976 46 375 47 18 19 10 16 12 7.5 35 9.5 62.5 62.5
1977 275 40 70 67 16 86.5 11.5 2.5 32 9 50 51 86.5
1978 49 11 60 26.5 29.9 8.5 14.5 1.5 24.8 49.6 11 22.7 60
1979 11.5 59.8 30.7 9.9 13.5 1.8 3.5 19.8 11 4.9 35 16.8 59.8
1980 18 0 475 40.3 15 1 1.9 36.5 47.5
1981 4.5 21.8 27.8 21.5 11.6 17.1 10.2 2.7 25 13.6 6.6 9 27.8
1982 11.6 13.3 12.8 39.2 13 2 2.1 3 18.3 23.1 17.4 21.3 39.2
1983 21.4 23 30.5 15.9 6.5 10.2 9.9 7.9 17.5 18.6 13.8 10.5 30.5
1984 20.1 34.2 19.7 25.5 12.6 16.5 14.2 18.5 21.6 24.3 14.3 18.2 34.2
1985 1 8.9 13.5 12.4 11 20.4 0 25.5 17 38.1 6.3 215 38.1
1986 45.5 24.2 14.3 29.8 9.4 25 6.1 11.6 5.5 15.1 20.1 20.1 45.5
1987 15.5 13.4 20.6 11.6 8 15.1 7.6 13.6 19.5 15 21.3 7.2 21.3
1988 20.2 18.3 24.7 32.6 10 3 7.5 7.1 16.2 14.9 11.7 10.2 32.6
1989 19 27.9 21.8 20 16.3 10.6 2.5 0.5 23.7 14.1 2.7 1.2 27.9
1990 7.4 18.3 20.8 15 14.7 9 10 2.5 2.9 20.4 15.1 10.1 20.8
1991 6.5 19.4 10.1 20.3 7.3 6.5 2.7 1 10.2 20 1.2 38.1 38.1
1992 18.2 12.1 12.6 29.9 0.5 1.5 1.8 2 13.7 11.5 15.9 20.2 29.9
1993 15 34.9 34.3 18 10.5 3.4 5.9 6.8 14 29.5 5 20.2 34.9
1994 19.2 36.1 40.9 25.1 13.9 6.5 2 1.5 12.4 8.9 10.4 15.1 40.9
1995 16.1 27.3 30.1 19.3 14.4 3.1 24 12.8 25 9.3 33.4 24.4 33.4
1996 5.8 23.6 22.9 13.5 5.5 9.9 0 11 9.7 18 11.2 5.8 23.6
1997 13.4 20.6 23.9 11.8 3 5.4 0.9 3.4 9.9 8.5 13.2 25.2 25.2
1998 16.8 47.7 35.2 29.8 30.5 8.8 0 4.1 24.1 16.3 16.7 19.6 47.7
1999 29.2 23.2 31.1 25.5 18.3 17.6 6.6 0 16.5 14 26 29.6 31.1
2000 21.7 22.3 22.4 26.9 14 7.1 6.1 5.4 16 5.2 10 19.8 26.9
2001 22.7 12.8 24.6 18.7 9.6 2.3 5.1 1.6 15.6 13.3 32.3 18.7 32.3
2002 13.1 29.7 31 32.3 11.5 6.6 8.6 0 1.3 28.9 15.9 10.7 32.3
2003 15.2 26.8 14.7 9 14.3 9.9 6.5 3.1 7.7 15 20.7 10.6 26.8
2004 16.9 6.8 14 18.8 14.7 3.7 10.8 1.7 14.4 26.4 8.7 24.1 26.4
2005 6 15.1 16.9 4.9 3.9 3.6 2.4 3.3 2.9 26.6 12.9 30.4 30.4
2006 11.8 20.9 47.4 21.3 4.1 9.5 14 0 11.2 12.9 12.9 10.9 47.4
2007 21.9 17.4 41.1 28.7 13.3 0 0 2 32.7 21.5 24.2 41.1
2008 14.8 33.8 29.8 36 19.3 11 9.4 5.9 6.8 41.5 12.8 6.4 415
2009 21.9 21.4 39.1 14.3 15.9 3.2 5 7.2 9.9 13.8 16.6 18.2 39.1
2010 18.1 49.5 33.3 38.9 6.5 9.2 9.4 7.5 42.2 25.6 18.4 26.5 49.5
2011 17.8 34.1 10 37.1 27.2 1.7 5.3 3.8 18.5 20.4 9.2 28.4 37.1
2012 21.7 21.2 33.7 21.8 14.5 5.2 0 14.2 8.9 21.3 27.4 10.3 33.7
2013 42 25.7 50.7 215 32.1 2.6 10.9 4.7 2.9 39.5 0 23.3 50.7
2014 18.4 9 0.4 20.3 28.1 12 11.8 16.5 5.1 12 59.8 16.2 59.8
2015 39.5 23.1 6.7 5.3 6.5 2.6 5 0 5.3 10 21.1 5.2 39.5
2016 14.4 19.1 33.9 39.8 26.3 4.6 2.5 7.6 21.7 4.5 6.5 21.9 39.8
2017 26 45 28.6 39.2 28.9 3.5 4.8 11 13.1 15 10.8 6 45
2018 245 13.7 20.1 40.7 38.4 5 40.7

Fuente: Elaboracién propia. 2021



Anexo 7. Precipitaciones maximas registradas en los afios 1964 a 2018 de la

estacion Cueva Blanca.
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Fuente: Elaboracién propia. 2021

Anexo 8. Estacion Cueva Blanca, Analisis de datos faltantes

Cantidad de datos n 55 55

Méaximo 86.5 4.4601
Minimo 20.8 3.0350
Promedio X 40.53 3.6391
Desviacion Estandar S 15.53 0.3492
Coeficiente de Asimetria Cs 1.3092 0.4803

PRUEBA DE DATOS DUDOSOS (Método de Water Resources Council)

55
2.8039

n
Kn

Xy = X+ I(n .S
X = X ‘—1(n' S

Umbral superior, unidades logaritmicas Xy = 4.6183
Precipitacion maxima aceptable | PH = 101.32{mm
Umbral inferior, unidades logaritmicas XL = 2.6600
Precipitacién minima aceptable PL = 14.30|mm

Fuente: Elaboracion propia. 2021



Anexo 9. Distribucién de probabilidades de la Estacion Cueva Blanca
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NORMAL LOGNORMAL EV1 GUMBEL PEARSON Il LOG-PEARSON Il
1 56.00 1.79% 86.50 4.4601 2.1002 73.14 2.1002 79.24 2.6815 82.17 2.7609 83.40 2.3644 86.90
2 28.00 3.57% 85.00 4.4427 1.8027 68.52 1.8027 71.42 2.1339 73.67 2.1959 74.63 1.9712 75.75
3 18.67 5.36% 76.50 4.3373 1.6112 65.55 1.6112 66.80 1.8106 68.64 1.8596 69.41 1.7264 69.55
4 14.00 7.14% 75.50 4.3241 1.4652 63.28 1.4652 63.48 1.5789 65.05 1.6175 65.65 1.5445 65.26
5 11.20 8.93% 62.50 4.1352 1.3452 61.42 1.3452 60.88 1.3975 62.23 1.4271 62.69 1.3976 62.00
6 9.33 10.71% 60.00 4.0943 1.2419 59.81 1.2419 58.72 1.2477 59.90 1.2697 60.25 1.2732 59.37
7 8.00 12.50% 59.80 4.0910 1.1503 58.39 1.1503 56.87 1.1198 57.92 1.1349 58.15 1.1646 57.16
8 7.00 14.29% 59.80 4.0910 1.0676 57.11 1.0676 55.25 1.0079 56.18 1.0168 56.32 1.0676 55.25
9 6.22 16.07% 56.50 4.0342 0.9915 55.93 0.9915 53.80 0.9080 54.63 0.9115 54.68 0.9796 53.58
10 5.60 17.86% 50.70 3.9259 0.9208 54.83 0.9208 52.49 0.8178 53.23 0.8162 53.20 0.8986 52.09
11 5.09 19.64% 50.00 3.9120 0.8544 53.80 0.8544 51.29 0.7352 51.94 0.7290 51.85 0.8234 50.74
12 4.67 21.43% 49.50 3.9020 0.7916 52.82 0.7916 50.18 0.6589 50.76 0.6485 50.60 0.7529 49.50
13 4.31 23.21% 47.70 3.8649 0.7318 51.89 0.7318 49.14 0.5879 49.66 0.5737 49.44 0.6864 48.37
14 4.00 25.00% 47.50 3.8607 0.6745 51.00 0.6745 48.17 0.5214 48.62 0.5036 48.35 0.6232 47.31
15 3.73 26.79% 47.40 3.8586 0.6193 50.14 0.6193 47.25 0.4587 47.65 0.4376 47.32 0.5629 46.32
16 3.50 28.57% 45.50 3.8177 0.5659 49.32 0.5659 46.37 0.3992 46.73 0.3751 46.35 0.5050 45.40
17 3.29 30.36% 45.00 3.8067 0.5142 48.51 0.5142 45.54 0.3427 45.85 0.3158 45.43 0.4494 44.52
18 3.11 32.14% 41.50 3.7257 0.4637 47.73 0.4637 44.75 0.2886 45.01 0.2592 44.55 0.3956 43.70
19 2.95 33.93% 41.10 3.7160 0.4144 46.96 0.4144 43.98 0.2367 44.20 0.2051 43.71 0.3434 42.91
20 2.80 35.71% 40.90 3.7111 0.3661 46.21 0.3661 43.25 0.1868 43.43 0.1531 42.90 0.2927 42.15
21 2.67 37.50% 40.70 3.7062 0.3186 45.48 0.3186 42.54 0.1386 42.68 0.1030 42.13 0.2432 41.43
22 2.55 39.29% 40.00 3.6889 0.2719 44.75 0.2719 41.85 0.0920 41.96 0.0546 41.38 0.1948 40.74
23 2.43 41.07% 39.80 3.6839 0.2257 44.03 0.2257 41.18 0.0467 41.25 0.0079 40.65 0.1474 40.07
24 2.33 42.86% 39.50 3.6763 0.1800 43.32 0.1800 40.53 0.0026 40.57 -0.0375 39.94 0.1008 39.42
25 2.24 44.64% 39.20 3.6687 0.1347 42.62 0.1347 39.89 -0.0404 39.90 -0.0817 39.26 0.0549 38.79
26 2.15 46.43% 39.10 3.6661 0.0896 41.92 0.0896 39.27 -0.0825 39.25 -0.1247 38.59 0.0096 38.19
27 2.07 48.21% 38.10 3.6402 0.0448 41.22 0.0448 38.66 -0.1238 38.61 -0.1666 37.94 -0.0352 37.59
28 2.00 50.00% 38.10 3.6402 0.0000 40.53 0.0000 38.06 -0.1643 37.98 -0.2076 37.30 -0.0795 37.02
29 1.93 51.79% 37.10 3.6136 -0.0448 39.83 -0.0448 37.47 -0.2041 37.36 -0.2478 36.68 -0.1236 36.45
30 1.87 53.57% 35.50 3.5695 -0.0896 39.14 -0.0896 36.89 -0.2435 36.75 -0.2873 36.07 -0.1674 35.90
31 181 55.36% 34.90 3.5525 -0.1347 38.44 -0.1347 36.31 -0.2823 36.14 -0.3261 35.46 -0.2111 35.35
32 175 57.14% 34.20 3.5322 -0.1800 37.73 -0.1800 35.74 -0.3208 35.54 -0.3643 34.87 -0.2547 34.82
33 170 58.93% 33.70 3.5175 -0.2257 37.02 -0.2257 35.17 -0.3591 34.95 -0.4020 34.28 -0.2983 34.29
34 1.65 60.71% 33.40 3.5086 -0.2719 36.31 -0.2719 34.61 -0.3971 34.36 -0.4392 33.71 -0.3421 33.77
35 1.60 62.50% 32.60 3.4843 -0.3186 35.58 -0.3186 34.05 -0.4349 33.77 -0.4761 33.13 -0.3861 33.26
36 1.56 64.29% 32.30 3.4751 -0.3661 34.84 -0.3661 33.49 -0.4728 33.18 -0.5126 32.57 -0.4304 32.75
37 1.51 66.07% 32.30 3.4751 -0.4144 34.09 -0.4144 32.93 -0.5107 32.60 -0.5490 32.00 -0.4751 32.24
38 1.47 67.86% 31.10 3.4372 -0.4637 33.33 -0.4637 32.37 -0.5488 32.01 -0.5851 31.44 -0.5204 3173
39 1.44 69.64% 30.50 3.4177 -0.5142 32.54 -0.5142 31.80 -0.5871 31.41 -0.6212 30.88 -0.5664 31.23
40 1.40 71.43% 30.40 3.4144 -0.5659 31.74 -0.5659 31.23 -0.6257 30.81 -0.6573 30.32 -0.6132 30.72
41 137 73.21% 30.00 3.4012 -0.6193 30.91 -0.6193 30.66 -0.6649 30.20 -0.6935 29.76 -0.6609 30.21
42 1.33 75.00% 30.00 3.4012 -0.6745 30.05 -0.6745 30.07 -0.7047 29.58 -0.7298 29.19 -0.7099 29.70
43 1.30 76.79% 29.90 3.3979 -0.7318 29.16 -0.7318 29.48 -0.7453 28.95 -0.7664 28.63 -0.7602 29.18
44 1.27 78.57% 27.90 3.3286 -0.7916 28.23 -0.7916 28.87 -0.7869 28.31 -0.8033 28.05 -0.8123 28.66
45 1.24 80.36% 27.80 3.3250 -0.8544 27.26 -0.8544 28.24 -0.8298 27.64 -0.8409 27.47 -0.8663 28.12
46 1.22 82.14% 26.90 3.2921 -0.9208 26.23 -0.9208 27.59 -0.8741 26.95 -0.8791 26.88 -0.9228 27.57
47 119 83.93% 26.80 3.2884 -0.9915 25.13 -0.9915 26.92 -0.9204 26.23 -0.9182 26.27 -0.9823 27.01
48 117 85.71% 26.40 3.2734 -1.0676 23.95 -1.0676 26.21 -0.9691 25.48 -0.9585 25.64 -1.0454 26.42
49 1.14 87.50% 25.50 3.2387 -1.1503 22.66 -1.1503 25.47 -1.0209 24.67 -1.0002 24.99 -1.1132 25.80
50 112 89.29% 25.20 3.2268 -1.2419 21.24 -1.2419 24.67 -1.0766 23.81 -1.0440 24.31 -1.1870 25.14
51 110 91.07% 24.50 3.1987 -1.3452 19.64 -1.3452 23.79 -1.1378 22.86 -1.0904 23.59 -1.2688 24.44
52 1.08 92.86% 23.60 3.1612 -1.4652 17.77 -1.4652 22.82 -1.2067 21.79 -1.1405 22.82 -1.3620 23.65
53 1.06 94.64% 21.30 3.0587 -1.6112 15.51 -1.6112 21.68 -1.2873 20.53 -1.1960 21.95 -1.4726 22.76
54 1.04 96.43% 21.00 3.0445 -1.8027 12.53 -1.8027 20.28 -1.3885 18.96 -1.2604 20.95 -1.6133 21.67
55 1.02 98.21% 20.80 3.0350 -2.1002 7.91 -2.1002 18.28 -1.5359 16.68 -1.3430 19.67 -1.8219 20.14

Fuente: Elaboracion propia. 2021




Anexo 10. Estacion Cueva Blanca, grafica de distribucion de probabilidades —
Distribucion Normal
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Fuente: Elaboracion propia. 2021
Anexo 11. Estacién Cueva Blanca, grafica de distribucion de probabilidades-
Distribucion Log-Normal
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Fuente: Elaboracién propia. 2021



Anexo 12. Estacion Cueva Blanca, grafica de distribucion de probabilidades-

Distribucién EV1 Gumbel
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Fuente: Elaboracion propia. 2021
Anexo 13. Estacién Cueva Blanca, grafica de distribucion de probabilidades-
Distribucion EV1 Gumbel
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Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 14. Estacion Cueva Blanca, grafica de distribucion de probabilidades-
Distribucion EV1 Gumbel
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Anexo 15. Estacion Cueva Blanca, prueba de bondad de ajuste Kolmogorov-

Smirnov
NORMAL LOG-NORMAL EV1-GUMBEL PEARSON Il LOG PEARSON il
F (Xm) F (Ym)
m Xm Foltm) | -0 Avormar | Ym=10g(Xn) PO |8 oonomint | EVL | Bevacimea | o ) Acearsonn  |LogPearson | ALocpearson
Normal Log Normal @i Pearson Il W

1 86.50 0.9821 0.9985 0.0163 4.4601 0.9906 0.0085 0.9875 0.0053 0.9861 0.0040 0.9817 0.0004
2 85.00 0.9643 0.9979 0.0336 4.4427 0.9893 0.0250 0.9858 0.0216 0.9843 0.0200 0.9800 0.0157
3 76.50 0.9464 0.9897 0.0433 4.3373 0.9772 0.0308 0.9716 0.0252 0.9689 0.0225 0.9659 0.0195
4 75.50 0.9286 0.9878 0.0593 4.3241 0.9751 0.0465 0.9692 0.0407 0.9664 0.0378 0.9637 0.0351
5 62.50 0.9107 0.9214 0.0107 4.1352 0.9223 0.0116 0.9126 0.0019 0.9084 0.0023 0.9136 0.0029
6 60.00 0.8929 0.8951 0.0022 4.0943 0.9038 0.0110 0.8937 0.0008 0.8898 0.0031 0.8973 0.0044
7 59.80 0.8750 0.8927 0.0177 4.0910 0.9022 0.0272 0.8920 0.0170 0.8881 0.0131 0.8959 0.0209
8 59.80 0.8571 0.8927 0.0356 4.0910 0.9022 0.0450 0.8920 0.0348 0.8881 0.0310 0.8959 0.0387
9 56.50 0.8393 0.8481 0.0089 4.0342 0.8711 0.0318 0.8606 0.0213 0.8577 0.0185 0.8689 0.0296
10 50.70 0.8214 0.7438 0.0776 3.9259 0.7943 0.0272 0.7848 0.0367 0.7861 0.0353 0.8028 0.0186
11 50.00 0.8036 0.7291 0.0745 3.9120 0.7828 0.0208 0.7735 0.0300 0.7756 0.0280 0.7929 0.0107
12 49.50 0.7857 0.7183 0.0674 3.9020 0.7742 0.0115 0.7652 0.0205 0.7679 0.0179 0.7854 0.0003
13 47.70 0.7679 0.6779 0.0899 3.8649 0.7411 0.0268 0.7331 0.0348 0.7380 0.0298 0.7565 0.0114
14 47.50 0.7500 0.6733 0.0767 3.8607 0.7372 0.0128 0.7293 0.0207 0.7345 0.0155 0.7531 0.0031
15 47.40 0.7321 0.6710 0.0612 3.8586 0.7352 0.0031 0.7274 0.0047 0.7328 0.0006 0.7513 0.0192
16 45.50 0.7143 0.6256 0.0887 3.8177 0.6955 0.0188 0.6891 0.0252 0.6973 0.0169 0.7161 0.0018
17 45.00 0.6964 0.6133 0.0831 3.8067 0.6843 0.0121 0.6784 0.0181 0.6874 0.0090 0.7061 0.0096
18 41.50 0.6786 0.5250 0.1536 3.7257 0.5979 0.0807 0.5956 0.0829 0.6107 0.0679 0.6266 0.0519
19 41.10 0.6607 0.5147 0.1460 3.7160 0.5871 0.0736 0.5854 0.0754 0.6011 0.0596 0.6165 0.0442
20 40.90 0.6429 0.5096 0.1333 3.7111 0.5817 0.0612 0.5802 0.0627 0.5962 0.0466 0.6113 0.0315
21 40.70 0.6250 0.5044 0.1206 3.7062 0.5762 0.0488 0.5749 0.0501 0.5913 0.0337 0.6061 0.0189
22 40.00 0.6071 0.4865 0.1207 3.6889 0.5567 0.0505 0.5563 0.0508 0.5738 0.0333 0.5874 0.0197
23 39.80 0.5893 0.4813 0.1080 3.6839 0.5510 0.0383 0.5509 0.0384 0.5687 0.0205 0.5819 0.0074
24 39.50 0.5714 0.4736 0.0978 3.6763 0.5424 0.0290 0.5427 0.0287 0.5610 0.0104 0.5736 0.0022
25 39.20 0.5536 0.4659 0.0876 3.6687 0.5337 0.0198 0.5345 0.0191 0.5532 0.0003 0.5652 0.0116
26 39.10 0.5357 0.4634 0.0723 3.6661 0.5308 0.0049 0.5317 0.0040 0.5506 0.0149 0.5623 0.0266
27 38.10 0.5179 0.4379 0.0800 3.6402 0.5013 0.0166 0.5035 0.0143 0.5238 0.0060 0.5332 0.0153
28 38.10 0.5000 0.4379 0.0621 3.6402 0.5013 0.0013 0.5035 0.0035 0.5238 0.0238 0.5332 0.0332
29 37.10 0.4821 0.4127 0.0695 3.6136 0.4709 0.0112 0.4747 0.0075 0.4961 0.0140 0.5027 0.0206
30 35.50 0.4643 0.3731 0.0912 3.5695 0.4210 0.0433 0.4272 0.0370 0.4498 0.0144 0.4514 0.0129
31 34.90 0.4464 0.3585 0.0879 3.5525 0.4020 0.0444 0.4092 0.0373 0.4319 0.0145 0.4315 0.0149
32 34.20 0.4286 0.3418 0.0867 3.5322 0.3798 0.0488 0.3880 0.0406 0.4107 0.0178 0.4078 0.0208
33 33.70 0.4107 0.3301 0.0806 3.5175 0.3638 0.0469 0.3728 0.0379 0.3954 0.0153 0.3906 0.0201
34 33.40 0.3929 0.3231 0.0697 3.5086 0.3543 0.0386 0.3637 0.0292 0.3861 0.0068 0.3802 0.0126
35 32.60 0.3750 0.3049 0.0701 3.4843 0.3288 0.0462 0.3394 0.0356 0.3611 0.0139 0.3523 0.0227
36 32.30 0.3571 0.2981 0.0590 3.4751 0.3193 0.0379 0.3303 0.0268 0.3517 0.0055 0.3417 0.0154
37 32.30 0.3393 0.2981 0.0412 3.4751 0.3193 0.0200 0.3303 0.0090 0.3517 0.0124 0.3417 0.0024
38 31.10 0.3214 0.2719 0.0495 3.4372 0.2816 0.0399 0.2943 0.0271 0.3136 0.0079 0.2994 0.0221
39 30.50 0.3036 0.2592 0.0443 3.4177 0.2631 0.0405 0.2766 0.0270 0.2944 0.0092 0.2782 0.0253
40 30.40 0.2857 0.2572 0.0286 3.4144 0.2600 0.0257 0.2737 0.0120 0.2912 0.0055 0.2747 0.0110
41 30.00 0.2679 0.2489 0.0189 3.4012 0.2478 0.0200 0.2620 0.0058 0.2784 0.0106 0.2607 0.0071
42 30.00 0.2500 0.2489 0.0011 3.4012 0.2478 0.0022 0.2620 0.0120 0.2784 0.0284 0.2607 0.0107
43 29.90 0.2321 0.2469 0.0147 3.3979 0.2448 0.0127 0.2591 0.0270 0.2752 0.0431 0.2572 0.0251
44 27.90 0.2143 0.2081 0.0062 3.3286 0.1870 0.0273 0.2033 0.0110 0.2119 0.0023 0.1894 0.0249
45 27.80 0.1964 0.2062 0.0098 3.3250 0.1842 0.0122 0.2006 0.0042 0.2088 0.0124 0.1862 0.0103
46 26.90 0.1786 0.1901 0.0115 3.2921 0.1602 0.0184 0.1773 0.0013 0.1812 0.0026 0.1577 0.0209
47 26.80 0.1607 0.1884 0.0277 3.2884 0.1576 0.0031 0.1747 0.0140 0.1781 0.0174 0.1546 0.0061
48 26.40 0.1429 0.1815 0.0386 3.2734 0.1475 0.0046 0.1648 0.0219 0.1661 0.0233 0.1426 0.0003
49 25.50 0.1250 0.1666 0.0416 3.2387 0.1258 0.0008 0.1434 0.0184 0.1399 0.0149 0.1169 0.0081
50 25.20 0.1071 0.1618 0.0547 3.2268 0.1189 0.0117 0.1366 0.0294 0.1314 0.0243 0.1088 0.0016
51 24.50 0.0893 0.1510 0.0617 3.1987 0.1036 0.0143 0.1213 0.0320 0.1122 0.0230 0.0910 0.0017
52 23.60 0.0714 0.1379 0.0664 3.1612 0.0856 0.0142 0.1031 0.0317 0.0891 0.0176 0.0703 0.0011
53 21.30 0.0536 0.1078 0.0543 3.0587 0.0482 0.0053 0.0641 0.0105 0.0395 0.0140 0.0306 0.0230
54 21.00 0.0357 0.1043 0.0686 3.0445 0.0443 0.0086 0.0598 0.0241 0.0343 0.0014 0.0268 0.0089
55 20.80 0.0179 0.1020 0.0841 3.0350 0.0418 0.0239 0.0571 0.0392 0.0311 0.0132 0.0245 0.0066

n 55 Distribucién _ Normal Log-Normal EV1-Gumbel Pearson Il LogPearson Il
Significacién  0.10 Ayax 0.1536 0.0807 0.0829 0.0679 0.0519

Acritico 0.1650 Si se ajusta Si se ajusta Si se ajusta Si se ajusta Si se ajusta
Mejor Ajuste 5 3 4 2 1

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 16. Estacion Cueva Blanca, precipitaciones maximas anuales en 24

horas
LOGNORMAL EV1-GUMBEL PEARSON Il LOG-PEARSON lII
2 0.5000 0.0000 40.53 0.0000 3.6391 38.06 -0.1643 37.98 -0.2076 37.30 -0.0795 3.61 37.02 37.02 41.83
3 0.6667 0.4307 47.22 0.4307 3.7895 44.24 0.2538 44.47 0.2229 43.99 0.3606 3.77 43.17 43.17 48.78
5 0.8000 0.8416 53.60 0.8416 3.9330 51.06 0.7195 51.70 0.7124 51.59 0.8089 3.92 50.48 50.48 57.04
10 0.9000 1.2816 60.43 1.2816 4.0866 59.54 1.3046 60.79 1.3295 61.17 1.3208 4.10 60.36 60.36 68.21
20 0.9500 1.6449 66.07 1.6449 4.2135 67.59 1.8658 69.50 1.9172 70.30 1.7690 4.26 70.59 70.59 79.76
25 0.9600 1.7507 67.72 1.7507 4.2505 70.14 2.0438 72.27 2.1024 73.18 1.9040 4.30 74.00 74.00 83.61
50 0.9800 2.0537 72.42 2.0537 4.3563 77.97 2.5923 80.79 2.6692 81.98 2.3020 4.44 85.03 85.03 96.08
100 0.9900 2.3263 76.66 2.3263 4.4515 85.75 3.1367 89.24 3.2269 90.64 2.6744 4.57 96.84 96.84 109.43
200 0.9950 2.5758 80.53 2.5758 4.5386 93.56 3.6791 97.66 3.7788 99.21 3.0276 4.70 109.55 109.55 123.79
300 0.9967 2.7131 82.66 2.7131 4.5865 98.15 3.9959 102.58 4.0997 104.20 3.2269 4.77 117.45 117.45 132.71
500 0.9980 2.8782 85.22 2.8782 4.6442 103.98 4.3947 108.78 4.5028 110.45 3.4716 4.85 127.92 127.92 144.55
1000 0.9990 3.0902 88.52 3.0902 4.7182 111.97 4.9355 117.18 5.0481 118.92 3.7938 4.96 143.15 143.15 161.76

Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 17. Estacion Cueva Blanca, precipitacion de disefio para duraciones

menores a 24 horas.

DURACION PERIODO DE RETORNO (afios)

Hr min 2 5 10 20 25 50 100 200 500
0.17 10.00 | 12.07 | 16.47 | 19.69 | 23.03 | 24.14 | 27.74 | 3159 | 3573 | 41.73
0.33 20.00 | 1436 | 1958 | 2342 | 2738 | 2870 | 3298 | 3757 | 4250 | 49.62
0.50 3000 | 1589 | 21.67 | 2591 | 30.30 | 3177 | 3650 | 4157 | 47.03 | 54.92
0.67 40.00 | 17.08 | 2329 | 27.85 | 3256 | 34.14 | 39.22 | 4467 | 5054 | 59.01
0.83 50.00 | 18.06 | 24.62 | 29.44 | 34.43 | 36.09 | 4147 | 47.24 | 53.44 | 62.40
1.00 60.00 | 1890 | 2577 | 30.82 | 36.04 | 37.78 | 4341 | 49.44 | 5593 | 6531
1.50 90.00 | 2091 | 2852 | 3410 | 39.88 | 41.81 | 48.04 | 5471 | 61.89 | 72.28
2.00 | 12000 | 22.47 | 30.65 | 36.65 | 42.86 | 44.92 | 51.62 | 58.79 | 6651 | 77.67
400 | 24000 | 26.73 | 3645 | 4358 | 50.96 | 53.43 | 61.39 | 69.92 | 79.09 | 92.36
6.00 | 360.00 | 29.58 | 40.34 | 4823 | 56.40 | 59.12 | 67.94 | 77.38 | 87.53 | 102.21
7.00 | 42000 | 3074 | 4192 | 5012 | 5862 | 6145 | 70.61 | 80.42 | 90.97 | 106.23
8.00 | 480.00 | 31.78 | 4334 | 51.83 | 60.61 | 63.53 | 73.00 | 83.15 | 94.06 | 109.84
10.00 | 600.00 | 33.61 | 4583 | 54.80 | 64.08 | 67.18 | 77.19 | 87.92 | 99.46 | 116.14
11.00 | 660.00 | 34.42 | 4694 | 56.12 | 6563 | 68.80 | 79.05 | 90.04 | 101.85 | 118.94
12.00 | 720.00 | 35.17 | 47.97 | 57.36 | 67.07 | 70.31 | 80.79 | 92.02 | 104.09 | 121.55
24.00 | 1440.00 | 41.83 | 57.04 | 6821 | 79.76 | 83.61 | 96.08 | 109.43 | 123.79 | 144.55

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 18. Estacion Cueva Blanca, intensidades de disefio para duraciones

menores a 24 horas.

DURACION PERIODO DE RETORNO (afios)

Hr min 2 5 10 20 25 50 100 200 500
0.17 10 72.45 98.80 | 118.14 | 138.16 | 144.82 | 166.42 | 189.53 | 214.41 | 250.37
0.33 20 43.08 58.75 70.25 82.15 86.11 98.95 | 112.70 | 127.49 | 148.87
0.50 30 31.78 43.34 51.83 60.61 63.53 73.00 83.15 94.06 | 109.84
0.67 40 25.61 34.93 41.77 48.85 51.20 58.84 67.01 75.81 88.52
0.83 50 21.67 29.55 35.33 41.32 43.31 49.77 56.68 64.12 74.88
1.00 60 18.90 25.77 30.82 36.04 37.78 43.41 49.44 55.93 65.31
1.50 90 13.94 19.01 22.74 26.59 27.87 32.03 36.48 41.26 48.18
2.00 120 11.24 15.32 18.32 21.43 22.46 25.81 29.40 33.26 38.83
4.00 240 6.68 9.11 10.90 12.74 13.36 15.35 17.48 19.77 23.09
6.00 360 4.93 6.72 8.04 9.40 9.85 11.32 12.90 14.59 17.04
7.00 420 4.39 5.99 7.16 8.37 8.78 10.09 11.49 13.00 15.18
8.00 480 3.97 5.42 6.48 7.58 7.94 9.13 10.39 11.76 13.73
10.00 600 3.36 4.58 5.48 6.41 6.72 7.72 8.79 9.95 11.61
11.00 660 3.13 4.27 5.10 5.97 6.25 7.19 8.19 9.26 10.81
12.00 720 2.93 4.00 4.78 5.59 5.86 6.73 7.67 8.67 10.13
24.00 1440 1.74 2.38 2.84 3.32 3.48 4.00 4.56 5.16 6.02

Fuente: Elaboracién propia. 2021




Anexo 19. Estacion Cueva Blanca, tabla de intensidades maximas para la

construccion de las curvas IDF

145

Duracion (t)

Periodo de Retorno (T) en afios

minutos 10 25 50 100 250 500
5 191.08 233.30 271.32 315.55 385.26 448.06
10 113.62 138.72 161.33 187.63 229.08 266.42
20 67.56 82.48 95.93 111.56 136.21 158.41
30 49.84 60.85 70.77 82.31 100.49 116.88
40 40.17 49.04 57.04 66.34 80.99 94.19
50 33.98 41.49 48.25 56.11 68.51 79.68
60 29.64 36.18 42.08 48.94 59.75 69.49
70 26.40 32.23 37.49 43.60 53.23 61.91
80 23.89 29.16 33.92 39.44 48.16 56.01
90 21.87 26.70 31.05 36.11 44.09 51.27
100 20.20 24.67 28.69 33.37 40.74 47.38
110 18.81 22.97 26.71 31.06 37.93 4411
120 17.62 21.52 25.02 29.10 35.53 41.32

Fuente: Elaboracién propia. 2021
Anexo 20. Estacion Cueva Blanca, curvas IDF
Curvas IDF
500.00
450.00
400.00
_ 350.00
£ 300,00 =10
£ —e—T=25
T 250.00
] —o—T=50
§ 20000 —e—T=100
= 150.00 T=250
100.00 —e—T=500
50.00
0.00
0 20 40 80 80 100 120 140

Fuente: Elaboracién propia. 2021
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Anexo 21. Estacion Cueva Blanca, Tabla para la construccion del hietograma

de precipitacion

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

min mm/hr mm mm min mm

60 69.49 69.49 69.49 0-60 1.628
120 41.32 82.64 13.15 60-120 1.740
180 30.49 91.46 8.82 120-180 1.873
240 24.57 98.28 6.82 180-240 2.031
300 20.78 103.92 5.64 240-300 2.225
360 18.13 108.76 4.85 300-360 2.468
420 16.15 113.04 4.27 360-420 2.783
480 14.61 116.88 3.84 420-480 3.213
540 13.37 120.37 3.49 480-540 3.837
600 12.36 123.58 3.21 540-600 4.846
660 11.51 126.56 2.98 600-660 6.820
720 10.78 129.34 2.78 660-720 13.149
780 10.15 131.96 2.61 720-780 69.495
840 9.60 134.43 2.47 780-840 8.817
900 9.12 136.76 2.34 840-900 5.638
960 8.69 138.99 2.22 900-960 4.273
1020 8.30 141.11 2.12 960-1020 3.493
1080 7.95 143.14 2.03 1020-1080 2.980
1140 7.64 145.09 1.95 1080-1140 2.614
1200 7.35 146.96 1.87 1140-1200 2.339
1260 7.08 148.77 1.80 1200-1260 2.123
1320 6.84 150.51 1.74 1260-1320 1.948
1380 6.62 152.19 1.68 1320-1380 1.804
1440 6.41 153.82 1.63 1380-1440 1.682

Anexo 22. Estacion Cueva Blanca, hietograma de precipitacion para 500 afios

Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 23. Estacion Cueva Blanca, Tabla para la construccion del hietograma

de precipitacion para T=100 afios

METODO DEL BLOQUE ALTERNO

PROFUNDIDA | PROFUNDIDAD
DURACION | INTENSIDAD ACUMULADA | INCREMENTAL TIEMPO PRECIPITACION

min mm/hr mm mm min mm

60 48.94 48.94 48.94 0-60 1.146
120 29.10 58.20 9.26 60-120 1.226
180 21.47 64.41 6.21 120-180 1.319
240 17.30 69.21 4.80 180-240 1.430
300 14.64 73.19 3.97 240-300 1.567
360 12.77 76.60 3.41 300-360 1.738
420 11.37 79.61 3.01 360-420 1.960
480 10.29 82.31 2.70 420-480 2.263
540 9.42 84.77 2.46 480-540 2.702
600 8.70 87.03 2.26 540-600 3.413
660 8.10 89.13 2.10 600-660 4.803
720 7.59 91.09 1.96 660-720 9.260
780 7.15 92.93 1.84 720-780 48.942
840 6.76 94.67 1.74 780-840 6.209
900 6.42 96.32 1.65 840-900 3.971
960 6.12 97.88 1.57 900-960 3.010
1020 5.85 99.38 1.49 960-1020 2.460
1080 5.60 100.81 1.43 1020-1080 2.099
1140 5.38 102.18 1.37 1080-1140 1.841
1200 5.17 103.50 1.32 1140-1200 1.647
1260 4.99 104.77 1.27 1200-1260 1.495
1320 4.82 106.00 1.23 1260-1320 1.372
1380 4.66 107.18 1.18 1320-1380 1.270
1440 4.51 108.33 1.15 1380-1440 1.184

Anexo 24. Estacion Cueva Blanca, hietograma de precipitacion para 100 afios

Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 25. Estacion Cueva Blanca, Tabla para la construccién del hietograma

de precipitacion para T=50 afios

METODO DEL BLOQUE ALTERNO

PROFUNDIDA | PROFUNDIDAD
DURACION | INTENSIDAD ACUMULADA | INCREMENTAL TIEMPO | PRECIPITACION

min mm/hr mm mm min mm

60 42.08 42.08 42.08 0-60 0.986
120 25.02 50.04 7.96 60-120 1.054
180 18.46 55.38 5.34 120-180 1.134
240 14.88 59.51 4.13 180-240 1.230
300 12.59 62.93 3.41 240-300 1.347
360 10.98 65.86 2.93 300-360 1.494
420 9.78 68.45 2.59 360-420 1.685
480 8.85 70.77 2.32 420-480 1.945
540 8.10 72.89 2.11 480-540 2.324
600 7.48 74.83 1.95 540-600 2.935
660 6.97 76.64 1.80 600-660 4.130
720 6.53 78.32 1.69 660-720 7.962
780 6.15 79.91 1.58 720-780 42.083
840 5.81 81.40 1.49 780-840 5.339
900 5.52 82.82 1.42 840-900 3.414
960 5.26 84.17 1.35 900-960 2.588
1020 5.03 85.45 1.29 960-1020 2.115
1080 4.82 86.68 1.23 1020-1080 1.805
1140 4.62 87.86 1.18 1080-1140 1.583
1200 4.45 88.99 1.13 1140-1200 1.416
1260 4.29 90.09 1.09 1200-1260 1.285
1320 4.14 91.14 1.05 1260-1320 1.180
1380 4.01 92.16 1.02 1320-1380 1.092
1440 3.88 93.14 0.99 1380-1440 1.018

Anexo 26. Estacion Cueva Blanca, hietograma de precipitacion para 50 afios

Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 27. Estacion Cueva Blanca, Tabla para la construccién del hietograma

de precipitacion para T=20 afios

METODO DEL BLOQUE ALTERNO

PROFUNDIDA | PROFUNDIDAD
DURACION | INTENSIDAD ACUMULADA | INCREMENTAL TIEMPO | PRECIPITACION

min mm/hr mm mm min mm

60 34.47 34.47 34.47 0-60 0.807
120 20.49 40.99 6.52 60-120 0.863
180 15.12 45.36 4.37 120-180 0.929
240 12.19 48.74 3.38 180-240 1.007
300 10.31 51.54 2.80 240-300 1.103
360 8.99 53.94 2.40 300-360 1.224
420 8.01 56.06 2.12 360-420 1.380
480 7.25 57.97 1.90 420-480 1.593
540 6.63 59.70 1.73 480-540 1.903
600 6.13 61.29 1.59 540-600 2.404
660 5.71 62.77 1.48 600-660 3.383
720 5.35 64.15 1.38 660-720 6.522
780 5.03 65.45 1.30 720-780 34.468
840 4.76 66.67 1.22 780-840 4.373
900 4.52 67.83 1.16 840-900 2.797
960 4.31 68.94 1.10 900-960 2.119
1020 4.12 69.99 1.05 960-1020 1.732
1080 3.94 71.00 1.01 1020-1080 1.478
1140 3.79 71.96 0.97 1080-1140 1.297
1200 3.64 72.89 0.93 1140-1200 1.160
1260 3.51 73.78 0.89 1200-1260 1.053
1320 3.39 74.65 0.86 1260-1320 0.966
1380 3.28 75.48 0.83 1320-1380 0.895
1440 3.18 76.29 0.81 1380-1440 0.834

Anexo 28. Estacion Cueva Blanca, hietograma de precipitacion para 20 afios

Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 29. Estacion Cueva Blanca, Tabla para la construccién del hietograma
de precipitacion para T=10 afios

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

min mm/hr mm mm min mm

60 29.64 29.64 29.64 0-60 0.694
120 17.62 35.24 5.61 60-120 0.742
180 13.00 39.00 3.76 120-180 0.799
240 10.48 41.91 2.91 180-240 0.866
300 8.86 44.32 2.40 240-300 0.949
360 7.73 46.38 2.07 300-360 1.052
420 6.89 48.21 1.82 360-420 1.187
480 6.23 49.84 1.64 420-480 1.370
540 5.70 51.33 1.49 480-540 1.636
600 5.27 52.70 1.37 540-600 2.067
660 4,91 53.97 1.27 600-660 2.909
720 4.60 55.16 1.19 660-720 5.608
780 4.33 56.28 1.11 720-780 29.637
840 4.09 57.33 1.05 780-840 3.760
900 3.89 58.32 1.00 840-900 2.405
960 3.70 59.27 0.95 900-960 1.822
1020 3.54 60.18 0.91 960-1020 1.489
1080 3.39 61.04 0.87 1020-1080 1.271
1140 3.26 61.88 0.83 1080-1140 1.115
1200 3.13 62.67 0.80 1140-1200 0.997
1260 3.02 63.44 0.77 1200-1260 0.905
1320 2.92 64.19 0.74 1260-1320 0.831
1380 2.82 64.90 0.72 1320-1380 0.769
1440 2.73 65.60 0.69 1380-1440 0.717

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 30. Estacion Cueva Blanca, hietograma de precipitacion para 20 afios
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Anexo 31. Estacion Cueva Blanca, Tabla para la construccién del hietograma

de precipitacion para T=>5 afios

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

min mm/hr mm mm min mm

60 25.48 25.48 25.48 0-60 0.597
120 15.15 30.30 4.82 60-120 0.638
180 11.18 33.54 3.23 120-180 0.687
240 9.01 36.04 2.50 180-240 0.745
300 7.62 38.11 2.07 240-300 0.816
360 6.65 39.88 1.78 300-360 0.905
420 5.92 41.45 1.57 360-420 1.021
480 5.36 42.86 1.41 420-480 1.178
540 4.90 44,14 1.28 480-540 1.407
600 4.53 45,32 1.18 540-600 1.777
660 4.22 46.41 1.09 600-660 2.501
720 3.95 47.43 1.02 660-720 4.822
780 3.72 48.39 0.96 720-780 25.483
840 3.52 49.29 0.90 780-840 3.233
900 3.34 50.15 0.86 840-900 2.068
960 3.19 50.97 0.82 900-960 1.567
1020 3.04 51.74 0.78 960-1020 1.281
1080 2.92 52.49 0.74 1020-1080 1.093
1140 2.80 53.20 0.71 1080-1140 0.959
1200 2.69 53.89 0.69 1140-1200 0.858
1260 2.60 54.55 0.66 1200-1260 0.778
1320 2.51 55.19 0.64 1260-1320 0.714
1380 2.43 55.81 0.62 1320-1380 0.661
1440 2.35 56.40 0.60 1380-1440 0.617

Fuente: Elaboracién propia. 2021

151

Anexo 32. Estacién Cueva Blanca, hietograma de precipitacion para 2 afios
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Anexo 33. Estacion Cueva Blanca, Tabla para la construccién del hietograma

de precipitacion para T=2 afios

Anexo 34. Estacion Cueva Blanca, hietograma de precipitacion para 2 afios

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

min mm/hr mm mm min mm

60 20.87 20.87 20.87 0-60 0.489
120 12.41 24.82 3.95 60-120 0.523
180 9.16 27.47 2.65 120-180 0.562
240 7.38 29.52 2.05 180-240 0.610
300 6.24 31.21 1.69 240-300 0.668
360 5.44 32.67 1.46 300-360 0.741
420 4.85 33.95 1.28 360-420 0.836
480 4.39 35.10 1.15 420-480 0.965
540 4.02 36.15 1.05 480-540 1.152
600 3.71 37.12 0.96 540-600 1.456
660 3.46 38.01 0.90 600-660 2.048
720 3.24 38.85 0.84 660-720 3.949
780 3.05 39.63 0.79 720-780 20.872
840 2.88 40.37 0.74 780-840 2.648
900 2.74 41.08 0.70 840-900 1.693
960 2.61 41.74 0.67 900-960 1.283
1020 2.49 42.38 0.64 960-1020 1.049
1080 2.39 42.99 0.61 1020-1080 0.895
1140 2.29 43.58 0.59 1080-1140 0.785
1200 2.21 44.14 0.56 1140-1200 0.702
1260 2.13 44.68 0.54 1200-1260 0.637
1320 2.05 45.20 0.52 1260-1320 0.585
1380 1.99 45.71 0.51 1320-1380 0.542
1440 1.92 46.20 0.49 1380-1440 0.505

Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 35. Informacion meteoroldgica de la estacion Jayanca (La Vifa)

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SET OCT NOV DIC M:\ni(xo
1965 0 10.4 14.4 21.8 0 0 0 0 15 0.2 2 35 21.8
1967 2.7 12.5 4.3 0 0.6 0 11 0.1 0.4 1.9 0 0 125
1971 0 5.7 30.9 3 0.3 0 0 0 0.1 0.5 0.6 55 30.9
1972 0 8.3 1125 0.7 0 0 0 0 0.3 0 16 0 112.5
1973 2.6 8.5 18.8 8.8 0.5 1 0 0 0.2 2.1 0 18.8
1975 11 10.5 29.3 6.8 0 0.5 0 4.8 4.9 0 0 29.3
1976 14.4 0.2 13.9 1.6 0 0 0 2.2 0 0 0 14.4
1977 1.5 9.3 4.4 0 0.3 0 16 0 0.8 0 0 0 9.3
1978 0 15.4 23 0 0.7 0 0 0.4 0 0 0.5 15.4
1981 0 23 35 18 0 0 12 0.9 0 4.2 1.5 35
1982 22 0.4 0 2.6 0 0 0 0 12 0.7 115 0.7 115
1983 37.4 44.1 57.9 85.8 110 33.5 0 0 0 0 2.6 110
1984 0 35.2 23.8 2 1.7 0.2 0 0 13 0 0 35.2
1985 0 0.4 0.3 0 7.6 0 0 0 0 0 2.2 7.6
1986 6.3 2.7 3.7 0 0 0 0 0 0 0 6.3
1987 2.3 8.8 19.7 25 0 0 0 0 0 0 0 19.7
1988 6.4 0 0 0.7 0 0 0 0 0.5 6.4
1989 4.1 10 0 2.6 0 0 0 0 2 0 0 10
1990 0 0 0 0 0 0 0 .5 2.9 0 6.5
1991 0 2.4 6.4 0 0 0 0 0 0.3 1.4 6.4
1992 0.8 4.3 44.6 16 0 0 0 0 6 44.6
1993 0.9 3.9 21.8 5.7 0.5 0.2 0 0.3 0 0 0 21.8
1994 3.8 9.7 15.7 0 0.8 0 0 0 0.7 1 0 0.5 15.7
1995 0 17.4 0 0 0 0 0 0 0.3 15 2.3 17.4
1996 0.2 7.7 5.4 0.8 0.5 0 0 0.5 0 0 7.7
1997 0 0.9 0 7.2 0 0 0 0 0.7 0 7.4 22.8 22.8
1998 61 75.6 81.8 26 5.2 0.4 0 0 2.1 0 0 0.3 81.8
1999 2 58.8 22 10.1 5.1 3.8 0 0 3.9 0.5 0.2 3.9 58.8
2000 1.5 0.7 12.4 9.5 0 0.8 0 0.7 0 0 0 2.8 12.4
2001 5.9 5.7 41.6 6.9 0 0.3 0.6 0 0 0.9 0.9 0.8 41.6
2002 0 23.3 52.1 35.3 0 0 0 0 0 0.9 6.8 0 52.1
2003 3.6 31.2 0 0.9 0 0 0 0 12 0 0.8 25 31.2
2004 0.4 1.6 2.6 0 5 0 1.5 25 0.2 7.4 7.4
2005 0.6 3.5 9.4 0 0 0 0 0 0 0.8 1.7 0 9.4
2006 7.8 2.8 45.1 0 0 0 0 0 0 0 2.2 0 45.1
2008 21 12 52.2 2.7 0 0 0.3 0 0 0 5.4 52.2
2009 6 6.7 18 0.6 4.2 0 0 0 0 0 4 0 18
2010 0 35.2 4.7 4.5 0 0 0 0 0 5.7 3.4 0 35.2
2011 9 0 9.1 15 0 0 0 0 0 0 1.5 9.1
2012 2.8 68 46.3 4 0 0 0 0 0 17 12 2.2 68
2013 2 8.2 0 9.8 0 0 0 1.2 0 2 9.8
2014 0 0.8 0.7 2 0 0 0 0 25 5.6 0 5.6
2015 0 4.5 38.3 0 0 0 0 0 0 0 4.5 0 38.3
2016 3 7.5 8.2 8.4 0 0 0 0 0 0 0 0 8.4
2017 4 122.4 92.2 10 18 0 0 0 0 2.6 0 0 122.4

Anexo 36. Precipitaciones maximas registradas en los afios 1965 a 2017 de la

estacion Jayanca.

Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 37. Estacidn Jayanca: Datos de precipitacion maxima en 24 horas

N° Ao P24 (mm) Log(P24)
1 1965 21.8 3.0819
2 1967 12.5 2.5257
3 1971 30.9 3.4308
4 1972 112.5 4.7230
5 1973 18.8 2.9339
6 1975 29.3 3.3776
7 1976 14.4 2.6672
8 1977 9.3 2.2300
9 1978 15.4 2.7344

10 1981 35 3.5553

11 1982 11.5 2.4423

12 1983 110 4.7005

13 1984 35.2 3.5610

14 1985 7.6 2.0281

15 1986 6.3 1.8405

16 1987 19.7 2.9806

17 1988 6.4 1.8563

18 1989 10 2.3026

19 1990 6.5 1.8718

20 1991 6.4 1.8563

21 1992 44.6 3.7977

22 1993 21.8 3.0819

23 1994 15.7 2.7537

24 1995 17.4 2.8565

25 1996 7.7 2.0412

26 1997 22.8 3.1268

27 1998 81.8 4.4043

28 1999 58.8 4.0741

29 2000 12.4 2.5177

30 2001 41.6 3.7281

31 2002 52.1 3.9532

32 2003 31.2 3.4404

33 2004 7.4 2.0015

34 2005 9.4 2.2407

35 2006 45.1 3.8089

36 2008 52.2 3.9551

37 2009 18 2.8904

38 2010 35.2 3.5610

39 2011 9.1 2.2083

40 2012 68 4.2195

41 2013 9.8 2.2824

42 2014 5.6 1.7228

43 2015 38.3 3.6454

44 2016 8.4 2.1282

45 2017 122.4 4.8073

Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 38. Estacidn Jayanca, Analisis de datos faltantes

Cantidad de datos n 45 45

Maximo 122.4 4.8073
Minimo 5.6 1.7228
Promedio X 30.14 3.0210
Desviacion Estandar S 29.25 0.8738
Coeficiente de Asimetria Cs 1.8119 0.3464

Umbral superior, unidades logaritmicas
Precipitacion maxima aceptable

PRUEBA DE DATOS DUDOSOS (Método de Water Resources Council)

n
Kn

45
2.7277

Umbral inferior, unidades logaritmicas

Precipitacién minima aceptable

xy=x+K,-S
xp=XxX—K,-S

Xy = 5.4046

[ PH = 222.42|mm
XL = 0.6375

[ PL = 1.89|mm

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 39. Distribucidn de probabilidades de la Estacién Jayanca

N T ) VALOR OBSERVADO| NORMAL LOGNORMAL EV1 GUMBEL PEARSON I LOG-PEARSON Il
i P24 | log(P24) Ky ESPERADC Ky ESPERADO Ky ESPERADO! Ky ESPERADO Ky ESPERADO

1 46.00 2.17% 122.40 4.8073 2.0191 89.20 2.0191 119.75 2.5266 104.04 2.7631 110.96 2.1918 139.26
2 23.00 4.35% 112.50 4.7230 1.7117 80.21 1.7117 91.54 1.9774 87.98 2.0966 91.47 1.8169 100.35
3 15.33 6.52% 110.00 4.7005 1.5124 74.38 1.5124 76.91 1.6524 78.47 1.7084 80.11 1.5802 81.61
4 11.50 8.70% 81.80 4.4043 1.3597 69.91 1.3597 67.30 1.4191 71.65 1.4333 72.06 1.4023 69.86
5 9.20 10.87% 68.00 4.2195 1.2335 66.22 1.2335 60.27 1.2358 66.29 1.2198 65.82 1.2574 61.55
6 7.67 13.04% 58.80 4.0741 1.1243 63.03 1.1243 54.79 1.0843 61.85 1.0452 60.71 1.1336 55.24
7 6.57 15.22% 52.20 3.9551 1.0272 60.18 1.0272 50.33 0.9544 58.06 0.8972 56.38 1.0247 50.22
8 5.75 17.39% 52.10 3.9532 0.9388 57.60 0.9388 46.59 0.8405 54.72 0.7688 52.63 0.9267 46.10
9 5.11 19.57% 45.10 3.8089 0.8573 55.21 0.8573 43.39 0.7386 51.74 0.6553 49.31 0.8370 42.63
10 4.60 21.74% 44.60 3.7977 0.7810 52.99 0.7810 40.59 0.6462 49.04 0.5534 46.33 0.7539 39.64
11 4.18 23.91% 41.60 3.7281 0.7091 50.88 0.7091 38.12 0.5614 46.56 0.4609 43.62 0.6762 37.04
12 3.83 26.09% 38.30 3.6454 0.6407 48.88 0.6407 35.91 0.4828 44.26 0.3762 41.14 0.6028 34.74
13 3.54 28.26% 35.20 3.5610 0.5751 46.96 0.5751 33.91 0.4094 42.11 0.2979 38.85 0.5330 32.68
14 3.29 30.43% 35.20 3.5610 0.5119 45.11 0.5119 32.09 0.3403 40.09 0.2252 36.73 0.4662 30.83
15 3.07 32.61% 35.00 3.5553 0.4507 43.32 0.4507 30.41 0.2749 38.18 0.1572 34.74 0.4020 29.15
16 2.88 34.78% 31.20 3.4404 0.3912 41.58 0.3912 28.87 0.2126 36.36 0.0933 32.87 0.3399 27.61
17 271 36.96% 30.90 3.4308 0.3330 39.88 0.3330 27.44 0.1531 34.62 0.0330 3110 0.2797 26.19
18 2.56 39.13% 29.30 3.3776 0.2759 38.21 0.2759 26.11 0.0960 32.95 -0.0242 29.43 0.2210 24.88
19 2.42 41.30% 22.80 3.1268 0.2197 36.57 0.2197 24.85 0.0409 31.34 -0.0786 27.84 0.1635 23.66
20 2.30 43.48% 21.80 3.0819 0.1642 34.94 0.1642 23.68 -0.0125 29.77 -0.1305 26.32 0.1071 22.53
21 2.19 45.65% 21.80 3.0819 0.1092 33.33 0.1092 22.57 -0.0643 28.26 -0.1801 24.87 0.0516 21.46
22 2.09 47.83% 19.70 2.9806 0.0545 31.73 0.0545 21.51 -0.1149 26.78 -0.2278 23.48 -0.0032 20.46
23 2.00 50.00% 18.80 2.9339 0.0000 30.14 0.0000 20.51 -0.1643 25.34 -0.2736 22.14 -0.0575 19.51
24 1.92 52.17% 18.00 2.8904 -0.0545 28.55 -0.0545 19.56 -0.2127 23.92 -0.3178 20.84 -0.1115 18.61
25 184 54.35% 17.40 2.8565 -0.1092 26.95 -0.1092 18.65 -0.2604 22.52 -0.3606 19.59 -0.1653 17.75
26 177 56.52% 15.70 2.7537 -0.1642 25.34 -0.1642 17.77 -0.3075 21.15 -0.4020 18.38 -0.2191 16.94
27 1.70 58.70% 15.40 2.7344 -0.2197 23.71 -0.2197 16.93 -0.3541 19.78 -0.4422 17.21 -0.2730 16.16
28 1.64 60.87% 14.40 2.6672 -0.2759 22.07 -0.2759 16.12 -0.4004 18.43 -0.4812 16.06 -0.3273 15.41
29 1.59 63.04% 12.50 2.5257 -0.3330 20.40 -0.3330 15.33 -0.4465 17.08 -0.5193 14.95 -0.3820 14.69
30 1.53 65.22% 12.40 25177 -0.3912 18.70 -0.3912 14.57 -0.4926 15.73 -0.5565 13.86 -0.4374 14.00
31 1.48 67.39% 11.50 2.4423 -0.4507 16.96 -0.4507 13.83 -0.5388 14.38 -0.5929 12.80 -0.4937 13.32
32 144 69.57% 10.00 2.3026 -0.5119 15.17 -0.5119 13.11 -0.5854 13.02 -0.6286 11.75 -0.5511 12.67
33 1.39 71.74% 9.80 2.2824 -0.5751 13.32 -0.5751 12.41 -0.6325 11.64 -0.6636 10.73 -0.6100 12.04
34 1.35 73.91% 9.40 2.2407 -0.6407 11.40 -0.6407 11.72 -0.6804 10.24 -0.6981 9.72 -0.6706 11.42
35 1.31 76.09% 9.30 2.2300 -0.7091 9.40 -0.7091 11.04 -0.7293 8.81 -0.7321 8.73 -0.7334 10.81
36 1.28 78.26% 9.10 2.2083 -0.7810 7.29 -0.7810 10.37 -0.7796 7.34 -0.7658 7.74 -0.7988 10.21
37 1.24 80.43% 8.40 21282 -0.8573 5.07 -0.8573 9.70 -0.8317 5.81 -0.7991 6.77 -0.8675 9.61

38 121 82.61% 7.70 2.0412 -0.9388 2.68 -0.9388 9.03 -0.8860 4.22 -0.8323 5.80 -0.9403 9.02

39 1.18 84.78% 7.60 2.0281 -1.0272 0.10 -1.0272 8.36 -0.9434 2.55 -0.8653 4.83 -1.0184 8.42

40 115 86.96% 7.40 2.0015 -1.1243 -2.75 -1.1243 7.68 -1.0047 0.75 -0.8985 3.86 -1.1032 7.82

41 1.12 89.13% 6.50 1.8718 -1.2335 -5.94 -1.2335 6.98 -1.0716 -1.20 -0.9319 2.88 -1.1974 7.20

42 1.10 91.30% 6.40 1.8563 -1.3597 -9.63 -1.3597 6.25 -1.1463 -3.39 -0.9656 1.89 -1.3046 6.56

43 1.07 93.48% 6.40 1.8563 -1.5124 -14.10 -1.5124 5.47 -1.2331 -5.93 -1.0001 0.89 -1.4321 5.87

44 1.05 95.65% 6.30 1.8405 -1.7117 -19.93 -1.7117 4.60 -1.3411 -9.09 -1.0357 -0.15 -1.5948 5.09

45 1.02 97.83% 5.60 1.7228 -2.0191 -28.92 -2.0191 3.51 -1.4968 -13.64 -1.0726 -1.23 -1.8378 4.12

Fuente: Elaboracién propia. 2021
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Anexo 40. Estacion Jayanca, grafica de distribucién de probabilidades —
Distribucion Normal

Pmax 24 hrs (mm)

Ajuste Distribucién Normal
125.00

105.00
85.00

65.00
. Normal
olo e Observado
45.00 LR

25:00

. . 5.00
-2.00 -1.50 -1.00 -0.50 0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50
Variable reducida Kt

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 41. Estacion Jayanca, grafica de distribucion de probabilidades —
Distribucion Log-Normal

Pmax 24 hrs (mm)

Ajuste Distribucion Log-Normal
125.00

105.00

85.00

85.00 ° )
Series1
L]
ola ® Series2
45.00 oo

26.00
oe®

110
A T

oo o"".....

o o e 5.00

-2.00 -1.50 -1.00 -0.50 0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 250
Variable reducida KT

Fuente: Elaboracion propia. 2021



Anexo 42. Estacion Jayanca, grafica de distribucién de probabilidades-
Distribucion EV1 Gumbel

Pmax 24 hrs (mm)

-2.50

Ajuste Distribucion EV1 Gumbel
125.00

105.00

85.00

65.00 i
Series1
L]
o e ® Series2
45.00 L]

25‘00.'
L4

000
t1)
o o 0 sov00® coo

-2.00 -1.50 -1.00 -0.50 0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50
Variable reducida KT

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 43. Estacion Jayanca, grafica de distribucién de probabilidades-
Distribucion Pearson 11

Pmax 24 hrs (mm)

-2.50

-2.00 -1.50 -1.00 -0.50 0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50

Ajuste Distribucién Pearson Il
125.00

105.00
85.00

65.00 )
Series1
L]
o e Series2
45.00 oo

=%
oeo®
Coad

s 5.00

Variable reducida KT

Fuente: Elaboracién propia. 2021
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Anexo 44. Estacion Jayanca, grafica de distribucion de probabilidades-

Distribucion Log- Pearson 111

Pmax 24 hrs (mm)

-2.50

-2.00

Ajuste Distribucion Log-Pearson Il
125.00
.
. L
105.00
85.00
L
.
65.00 i
- Series1
o h ® Series2
45.00 L
.
-
L)
**
25 \:\_;.-._
ee®®
- ..o----'..
i 500
-1.50 -1.00 -0.50 0.00 0.50 1.00 1.50 200 250
Variable reducida KT

Anexo 45.

Fuente: Elaboracién propia. 2021

Estacion Jayanca, prueba de bondad de ajuste Kolmogorov-

Smirnov
NORMAL LOG-NORMAL EV1-GUMBEL PEARSON Il LOG PEARSON Il
F (Xm) F (Ym)

m Xm Fo (Xm) :o(r);f; Bromun | Ym=log(xa) |, T\lgfgal A Lo norwAL . Er\n/éel Bevicuvea Pe;(;”g i | Beeassonn LogPﬁlarson AL oG pearson i
1 122.40 0.9783 0.9992 0.0209 4.8073 0.9795 0.0013 0.9902 0.0120 0.9855 0.0072 0.9712 0.0070
2 112.50 0.9565 0.9976 0.0410 4.7230 0.9743 0.0177 0.9849 0.0284 0.9792 0.0227 0.9656 0.0091
3 110.00 ~ 0.9348 0.9968 0.0621 4.7005 0.9727 0.0379 0.9832 0.0484 0.9772 0.0425 0.9640 0.0292
4 81.80 0.9130 0.9613 0.0483 4.4043 0.9433 0.0302 0.9434 0.0303 0.9373 0.0243 0.9350 0.0220
5 68.00 0.8913 0.9022 0.0109 4.2195 0.9149 0.0236 0.8988 0.0074 0.8977 0.0063 0.9087 0.0174
6 58.80 0.8696 0.8364 0.0332 4.0741 0.8859 0.0164 0.8523 0.0172 0.8585 0.0111 0.8824 0.0128
7 52.20 0.8478 0.7746 0.0732 3.9551 0.8574 0.0096 0.8078 0.0400 0.8217 0.0261 0.8568 0.0090
8 52.10 0.8261 0.7736 0.0525 3.9532 0.8569 0.0309 0.8071 0.0190 0.8211 0.0050 0.8564 0.0303
9 45.10 0.8043 0.6955 0.1089 3.8089 0.8164 0.0120 0.7472 0.0571 0.7719 0.0325 0.8201 0.0157
10 44.60 0.7826 0.6895 0.0931 3.7977 0.8130 0.0303 0.7424 0.0402 0.7679 0.0147 0.8170 0.0344
11 41.60 0.7609 0.6524 0.1085 3.7281 0.7908 0.0299 0.7120 0.0489 0.7426 0.0182 0.7971 0.0362
12 38.30 0.7391 0.6099 0.1293 3.6454 0.7626 0.0234 0.6753 0.0638 0.7118 0.0273 0.7716 0.0325
13 35.20 0.7174 0.5687 0.1487 3.5610 0.7317 0.0143 0.6378 0.0796 0.6797 0.0377 0.7436 0.0262
14 35.20 0.6957 0.5687 0.1270 3.5610 0.7317 0.0360 0.6378 0.0579 0.6797 0.0159 0.7436 0.0479
15 35.00 0.6739 0.5660 0.1079 3.5553 0.7295 0.0556 0.6353 0.0386 0.6775 0.0036 0.7416 0.0677
16 31.20 0.6522 0.5145 0.1377 3.4404 0.6844 0.0322 0.5851 0.0671 0.6333 0.0188 0.7001 0.0479
17 30.90 0.6304 0.5104 0.1201 3.4308 0.6804 0.0500 0.5810 0.0495 0.6296 0.0008 0.6964 0.0660
18 29.30 0.6087 0.4885 0.1202 3.3776 0.6584 0.0497 0.5585 0.0502 0.6092 0.0005 0.6759 0.0672
19 22.80 0.5870 0.4009 0.1860 3.1268 0.5481 0.0388 0.4609 0.1261 0.5151 0.0718 0.5706 0.0164
20 21.80 0.5652 0.3878 0.1774 3.0819 0.5278 0.0375 0.4451 0.1201 0.4990 0.0662 0.5506 0.0147
21 21.80 0.5435 0.3878 0.1557 3.0819 0.5278 0.0157 0.4451 0.0983 0.4990 0.0445 0.5506 0.0071
22 19.70 0.5217 0.3606 0.1612 2.9806 0.4816 0.0402 0.4117 0.1100 0.4636 0.0581 0.5046 0.0172
23 18.80 0.5000 0.3491 0.1509 2.9339 0.4603 0.0397 0.3973 0.1027 0.4478 0.0522 0.4830 0.0170
24 18.00 0.4783 0.3391 0.1392 2.8904 0.4406 0.0377 0.3844 0.0939 0.4334 0.0449 0.4630 0.0153
25 17.40 0.4565 0.3316 0.1249 2.8565 0.4253 0.0312 0.3747 0.0818 0.4224 0.0342 0.4473 0.0092
26 15.70 0.4348 0.3108 0.1240 2.7537 0.3798 0.0550 0.3473 0.0875 0.3902 0.0446 0.3999 0.0349
27 15.40 0.4130 0.3072 0.1059 2.7344 0.3714 0.0416 0.3425 0.0706 0.3844 0.0286 0.3911 0.0219
28 14.40 0.3913 0.2952 0.0961 2.6672 0.3428 0.0485 0.3264 0.0649 0.3647 0.0266 0.3607 0.0306
29 12.50 0.3696 0.2732 0.0963 2.5257 0.2854 0.0841 0.2962 0.0734 0.3259 0.0437 0.2987 0.0709
30 12.40 0.3478 0.2721 0.0757 2.5177 0.2823 0.0655 0.2946 0.0532 0.3238 0.0240 0.2953 0.0526
31 11.50 0.3261 0.2620 0.0641 2.4423 0.2539 0.0722 0.2804 0.0456 0.3048 0.0213 0.2640 0.0621
32 10.00 0.3043 0.2456 0.0588 2.3026 0.2055 0.0989 0.2572 0.0471 0.2722 0.0321 0.2100 0.0943
33 9.80 0.2826 0.2434 0.0392 2.2824 0.1990 0.0836 0.2542 0.0284 0.2678 0.0148 0.2027 0.0799
34 9.40 0.2609 0.2391 0.0217 2.2407 0.1859 0.0749 0.2481 0.0128 0.2589 0.0019 0.1880 0.0728
35 9.30 0.2391 0.2381 0.0010 2.2300 0.1827 0.0565 0.2466 0.0074 0.2567 0.0176 0.1844 0.0548
36 9.10 0.2174 0.2360 0.0186 2.2083 0.1762 0.0412 0.2435 0.0261 0.2522 0.0348 0.1770 0.0404
37 8.40 0.1957 0.2287 0.0330 2.1282 0.1535 0.0422 0.2330 0.0374 0.2364 0.0408 0.1514 0.0442
38 7.70 0.1739 0.2215 0.0476 2.0412 0.1311 0.0428 0.2227 0.0488 0.2205 0.0466 0.1262 0.0477
39 7.60 0.1522 0.2205 0.0683 2.0281 0.1279 0.0242 0.2212 0.0691 0.2182 0.0660 0.1226 0.0295
40 7.40 0.1304 0.2185 0.0880 2.0015 0.1217 0.0088 0.2183 0.0879 0.2136 0.0831 0.1156 0.0149
41 6.50 0.1087 0.2095 0.1008 1.8718 0.0942 0.0145 0.2053 0.0967 0.1927 0.0840 0.0851 0.0236
42 6.40 0.0870 0.2085 0.1215 1.8563 0.0913 0.0043 0.2039 0.1170 0.1903 0.1034 0.0818 0.0051
43 6.40 0.0652 0.2085 0.1433 1.8563 0.0913 0.0261 0.2039 0.1387 0.1903 0.1251 0.0818 0.0166
44 6.30 0.0435 0.2075 0.1640 1.8405 0.0884 0.0449 0.2025 0.1590 0.1880 0.1445 0.0786 0.0351
45 5.60 0.0217 0.2007 0.1790 1.7228 0.0687 0.0469 0.1927 0.1709 0.1716 0.1498 0.0573 0.0356

n 45 Distribucién  Normal Log-Normal EV1-Gumbel Pearson Il LogPearson I
Significacion ~ 0.10 Ayax 0.1860 0.0989 0.1709 0.1498 0.0943

Acritico 0.1824 No se ajusta Si se ajusta Si se ajusta Si se ajusta Si se ajusta
Mejor Ajuste 5 2 B 1

Fuente: Elaboracion p

ropia. 2021



Anexo 46. Estacidn Jayanca, precipitaciones maximas anuales en 24 horas

159

NORMAL LOGNORMAL EV1-GUMBEL PEARSON Il LOG-PEARSON lII Pmax Puax
T | P(XsXT) (Corregida)
Kr X7 Kr X7 erxr Kr X7 Kr X7 Kr X7 erxr (mm) -
2 0.5000 0.0000 30.14 0.0000 3.0210 20.51 -0.1643 25.34 -0.2736 22.14 -0.0575 2.97 19.51 19.51 22.04
3 0.6667 0.4307 42.74 0.4307 3.3974 29.89 0.2538 37.56 0.1355 34.10 0.3811 3185} 28.62 28.62 32.34
5 0.8000 0.8416 54.76 0.8416 3.7565 42.80 0.7195 51.18 0.6340 48.69 0.8199 3.74 41.99 41.99 47.45
10 0.9000 1.2816 67.63 1.2816 4.1409 62.86 1.3046 68.30 1.2996 68.15 1.3123 4.17 64.57 64.57 72.97
20 0.9500 1.6449 78.25 1.6449 4.4584 86.35 1.8658 84.71 1.9627 87.55 1.7370 4.54 93.59 93.59 105.75
25 0.9600 1.7507 81.35 1.7507 4.5509 94.71 2.0438 89.92 2.1766 93.81 1.8638 4.65 104.55 104.55 118.15
50 0.9800 2.0537 90.21 2.0537 4.8157 123.43 2.5923 105.96 2.8435 113.31 2.2348 4.97 144.60 144.60 163.39
100 0.9900 2.3263 98.19 2.3263 5.0539 156.63 3.1367 121.89 3.5158 132.98 2.5787 5.27 195.27 195.27 220.66
200 0.9950 2.5758 105.48 2.5758 5.2719 194.79 3.6791 137.75 4.1943 152.82 2.9019 5.56 259.00 259.00 292.67
300 0.9967 2.7131 109.50 2.7131 5.3918 219.60 3.9959 147.02 4.5943 164.52 3.0831 5.72 303.45 303.45 342.90
500 0.9980 2.8782 114.33 2.8782 5.5361 253.68 4.3947 158.68 5.1018 179.37 3.3046 5.91 368.23 368.23 416.10
1000 | 0.9990 3.0902 120.53 3.0902 5.7214 305.33 4.9355 174.50 5.7966 199.69 3.5944 6.16 474.34 474.34 536.01
Fuente: Elaboracion propia. 2021
Anexo 47. Estacion Jayanca, precipitacion de disefio para duraciones menores
a 24 horas.
DURACION PERIODO DE RETORNO (afios
Hr min 2 10 20 25 50 100 200 500
0.17 10.00 6.36 13.70 21.06 30.53 34.11 47.17 63.70 84.49 120.12
0.33 20.00 7.57 16.29 25.05 36.30 40.56 56.09 75.75 100.47 142.84
050 | 30.00 | 837 | 1803 | 27.72 | 4018 | 4489 | 6208 | 8383 | 111.19 | 158.08
067 | 4000 | 9.00 | 1037 | 2979 | 4317 | 4823 | 66.70 | 90.08 | 119.48 | 169.87
0.83 50.00 9.52 20.48 31.50 45.65 51.00 70.53 95.25 126.34 179.62
100 | 60.00 | 9.96 | 2144 | 3297 | 47.78 | 5338 | 73.82 | 99.69 | 132.23 | 187.99
150 | 90.00 | 11.02 | 2373 | 3648 | 5288 | 59.07 | 8170 | 110.33 | 146.33 | 208.05
2.00 120.00 11.84 25.50 39.20 56.82 63.48 87.79 118.56 157.25 223.56
4.00 240.00 14.08 30.32 46.62 67.57 75.49 104.40 140.99 187.00 265.86
6.00 | 360.00 | 1559 | 3355 | 51.60 | 7478 | 8354 | 11554 | 156.03 | 206.95 | 294.23
700 | 420.00 | 1620 | 3487 | 5362 | 77.72 | 86.82 | 120.08 | 162.16 | 215.08 | 305.79
8.00 480.00 16.75 36.06 55.44 80.35 89.77 124.15 167.67 222.38 316.17
10.00 | 600.00 | 1771 | 3812 | 5862 | 8496 | 9492 | 131.27 | 177.28 | 235.14 | 33431
11.00 660.00 18.14 39.04 60.04 87.01 97.21 134.44 181.56 240.81 342.37
12.00 720.00 18.54 39.90 61.36 88.93 99.35 137.40 185.55 246.10 349.90
24.00 1440.00 22.04 47.45 72.97 105.75 118.15 163.39 220.66 292.67 416.10

Fuente: Elaboracién propia. 2021
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Anexo 48. Estacion Jayanca, intensidades de disefio para duraciones menores

a 24 horas.

DURACION PERIODO DE RETORNO (afios)

Hr min 2 5 10 20 25 50 100 200 500
0.17 10 38.18 82.19 | 126.38 | 183.17 | 204.64 | 283.00 | 382.19 | 506.91 | 720.70
0.33 20 22.70 48.87 75.15 | 108.91 | 121.68 | 168.28 | 227.25 | 301.41 | 428.53
0.50 30 16.75 36.06 55.44 80.35 89.77 | 12415 | 167.67 | 222.38 | 316.17
0.67 40 13.50 29.06 44.68 64.76 72.35 | 100.06 | 135.13 | 179.22 | 254.81
0.83 50 11.42 24.58 37.80 54.78 61.20 84.64 | 114.30 | 151.60 | 215.54
1.00 60 9.96 21.44 32.97 47.78 53.38 73.82 99.69 | 132.23 | 187.99
1.50 90 7.35 15.82 24.32 35.25 39.38 54.46 73.55 97.56 | 138.70

2.00 120 5.92 12.75 19.60 28.41 31.74 43.89 59.28 78.62 111.78
4.00 240 3.52 7.58 11.66 16.89 18.87 26.10 35.25 46.75 66.47

6.00 360 2.60 5.59 8.60 12.46 13.92 19.26 26.01 34.49 49.04
7.00 420 231 4.98 7.66 11.10 12.40 17.15 23.17 30.73 43.68
8.00 480 2.09 4.51 6.93 10.04 11.22 15.52 20.96 27.80 39.52
10.00 600 1.77 3.81 5.86 8.50 9.49 13.13 17.73 23.51 33.43
11.00 660 1.65 3.55 5.46 7.91 8.84 12.22 16.51 21.89 31.12
12.00 720 1.54 3.33 5.11 7.41 8.28 11.45 15.46 20.51 29.16

24.00 1440 0.92 1.98 3.04 4.41 4.92 6.81 9.19 12.19 17.34

Fuente: Elaboracion propia. 2021
Anexo 49. Estacion Jayanca, tabla de intensidades maximas para la

construccién de las curvas IDF.

Duracion (t) Periodo de Retorno (T) en afios
minutos 10 25 50 100 250 500

5 191.52 306.76 438.08 625.61 1002.03 | 1430.99
10 113.88 182.40 260.48 371.99 595.81 850.87
20 67.71 108.45 154.88 221.19 354.27 505.93
30 49.96 80.02 114.27 163.19 261.38 373.27
40 40.26 64.49 92.09 131.52 210.65 300.83
50 34.06 54.55 77.90 111.25 178.19 254.47
60 290.71 47.58 67.95 97.03 155.42 221.95
70 26.46 42.38 60.53 86.44 138.45 197.72
80 23.94 38.34 54.76 78.20 125.25 178.87
90 21.92 35.10 50.13 71.59 114.66 163.75
100 20.25 32.44 46.32 66.15 105.95 151.31
110 18.85 30.20 43.13 61.59 08.64 140.87
120 17.66 28.29 40.40 57.70 92.41 131.97

Fuente: Elaboracion propia. 2021



Anexo 50. Estacion Jayanca, curvas IDF.
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Anexo 51. Estacién Jayanca, Tabla para la construccién del hietograma de
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Fuente: Elaboracion propia. 2021

precipitacion para Tr=500 afios

——T=10
—8—T=25
T=50
T=100
—8—T=250
—e—T=500

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

min mm/hr mm mm min mm

60 221.95 221.95 221.95 0-60 5.199
120 131.97 263.94 41.99 60-120 5.558
180 97.37 292.10 28.16 120-180 5.980
240 78.47 313.88 21.78 180-240 6.486
300 66.38 331.89 18.01 240-300 7.105
360 57.89 347.37 15.48 300-360 7.881
420 51.57 361.01 13.65 360-420 8.889
480 46.66 373.27 12.26 420-480 10.260
540 42.71 384.42 11.15 480-540 12.255
600 39.47 394.68 10.26 540-600 15.478
660 36.75 404.20 9.52 600-660 21.782
720 34.42 413.09 8.89 660-720 41.994
780 32.42 421.44 8.35 720-780 221.947
840 30.67 429.32 7.88 780-840 28.158
900 29.12 436.79 7.47 840-900 18.008
960 27.74 443.89 7.10 900-960 13.648
1020 26.51 450.67 6.78 960-1020 11.155
1080 25.40 457.16 6.49 1020-1080 9.517
1140 24.39 463.38 6.22 1080-1140 8.349
1200 23.47 469.36 5.98 1140-1200 7.469
1260 22.62 475.12 5.76 1200-1260 6.779
1320 21.85 480.68 5.56 1260-1320 6.221
1380 21.13 486.05 5.37 1320-1380 5.760
1440 20.47 491.25 5.20 1380-1440 5.372

Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 52. Estacién Jayanca, hietograma de precipitacion para 500 afios

HIETOGRAMA DE PRECIPITACION
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Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 53. Estacién Jayanca, Tabla para la construccién del hietograma de

precipitacion para Tr=100 afios

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

min mm/hr mm mm min mm

60 97.03 97.03 97.03 0-60 2.273
120 57.70 115.39 18.36 60-120 2.430
180 42.57 127.70 12.31 120-180 2.615
240 34.31 137.23 9.52 180-240 2.836
300 29.02 145.10 7.87 240-300 3.106
360 25.31 151.86 6.77 300-360 3.445
420 22.55 157.83 5.97 360-420 3.886
480 20.40 163.19 5.36 420-480 4.486
540 18.67 168.07 4.88 480-540 5.358
600 17.26 172.55 4.49 540-600 6.767
660 16.06 176.71 4.16 600-660 9.523
720 15.05 180.60 3.89 660-720 18.359
780 14.17 184.25 3.65 720-780 97.033
840 13.41 187.69 3.45 780-840 12.310
900 12.73 190.96 3.27 840-900 7.873
960 12.13 194.07 3.11 900-960 5.967
1020 11.59 197.03 2.96 960-1020 4.877
1080 11.10 199.87 2.84 1020-1080 4.161
1140 10.66 202.59 2.72 1080-1140 3.650
1200 10.26 205.20 2.61 1140-1200 3.265
1260 9.89 207.72 2.52 1200-1260 2.964
1320 9.55 210.15 2.43 1260-1320 2.720
1380 9.24 212.50 2.35 1320-1380 2.518
1440 8.95 214.77 2.27 1380-1440 2.348

Fuente: Elaboracion propia. 2021



Anexo 54. Estacién Jayanca, hietograma de precipitacion para 100 afios
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Anexo 55. Estacion Jayanca, Tabla para la construccion del hietograma de

HIETOGRAMA DE PRECIPITACION

S

60-120
120-180
180-240

240-300

Fuente:

300-360
360-420

420-480
480-540
540-600
600-660
660-720

78
780-840
840-900
900-960

0

Tiempo (min)

precipitacion para Tr=50 afios

Elaboracion propia. 2021

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

min mm/hr mm mm min mm

60 67.95 67.95 67.95 0-60 1.592
120 40.40 80.80 12.86 60-120 1.701
180 29.81 89.42 8.62 120-180 1.831
240 24.02 96.09 6.67 180-240 1.986
300 20.32 101.60 5.51 240-300 2.175
360 17.72 106.34 4.74 300-360 2.413
420 15.79 110.52 4.18 360-420 2.721
480 14.28 114.27 3.75 420-480 3.141
540 13.08 117.69 3.41 480-540 3.752
600 12.08 120.83 3.14 540-600 4,738
660 11.25 123.74 2.91 600-660 6.668
720 10.54 126.46 2.72 660-720 12.856
780 9.92 129.02 2.56 720-780 67.946
840 9.39 131.43 2.41 780-840 8.620
900 8.91 133.72 2.29 840-900 5.513
960 8.49 135.89 2.17 900-960 4.178
1020 8.12 137.97 2.08 960-1020 3.415
1080 7.78 139.95 1.99 1020-1080 2.914
1140 7.47 141.86 1.90 1080-1140 2.556
1200 7.18 143.69 1.83 1140-1200 2.287
1260 6.93 145.45 1.76 1200-1260 2.075
1320 6.69 147.15 1.70 1260-1320 1.905
1380 6.47 148.80 1.64 1320-1380 1.763
1440 6.27 150.39 1.59 1380-1440 1.644

Fuente: Elaboracién propia. 2021

163



164

Anexo 56. Estacién Jayanca, hietograma de precipitacion para 50 afios

Anexo 57. Estacion Jayanca, Tabla para la construccion del hietograma de
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Fuente: Elaboracion propia. 2021

precipitacion para Tr=20 afios

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

min mm/hr mm mm min mm

60 42.42 42.42 42.42 0-60 0.994
120 25.22 50.45 8.03 60-120 1.062
180 18.61 55.83 5.38 120-180 1.143
240 15.00 59.99 4.16 180-240 1.240
300 12.69 63.44 3.44 240-300 1.358
360 11.07 66.39 2.96 300-360 1.506
420 9.86 69.00 2.61 360-420 1.699
480 8.92 71.34 2.34 420-480 1.961
540 8.16 73.48 2.13 480-540 2.342
600 7.54 75.44 1.96 540-600 2.958
660 7.02 77.26 1.82 600-660 4.163
720 6.58 78.96 1.70 660-720 8.026
780 6.20 80.55 1.60 720-780 42.422
840 5.86 82.06 1.51 780-840 5.382
900 5.57 83.49 1.43 840-900 3.442
960 5.30 84.84 1.36 900-960 2.609
1020 5.07 86.14 1.30 960-1020 2.132
1080 4.85 87.38 1.24 1020-1080 1.819
1140 4.66 88.57 1.19 1080-1140 1.596
1200 4.49 89.71 1.14 1140-1200 1.428
1260 4.32 90.81 1.10 1200-1260 1.296
1320 4.18 91.87 1.06 1260-1320 1.189
1380 4.04 92.90 1.03 1320-1380 1.101
1440 3.91 93.89 0.99 1380-1440 1.027

Fuente: Elaboracion propia. 2021



Anexo 58. Estacidn Jayanca, hietograma de precipitacion para 20 afios
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Fuente: Elaboracion propia. 2021

precipitacion para Tr=10 afios

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

min mm/hr mm mm min mm

60 29.71 29.71 29.71 0-60 0.696
120 17.66 35.33 5.62 60-120 0.744
180 13.03 39.09 3.77 120-180 0.800
240 10.50 42.01 2.92 180-240 0.868
300 8.88 44.42 2.41 240-300 0.951
360 7.75 46.49 2.07 300-360 1.055
420 6.90 48.32 1.83 360-420 1.190
480 6.24 49.96 1.64 420-480 1.373
540 5.72 51.45 1.49 480-540 1.640
600 5.28 52.82 1.37 540-600 2.072
660 4.92 54.10 1.27 600-660 2.915
720 4.61 55.29 1.19 660-720 5.620
780 4.34 56.41 1.12 720-780 29.705
840 4.10 57.46 1.05 780-840 3.769
900 3.90 58.46 1.00 840-900 2.410
960 3.71 59.41 0.95 900-960 1.827
1020 3.55 60.32 0.91 960-1020 1.493
1080 3.40 61.19 0.87 1020-1080 1.274
1140 3.26 62.02 0.83 1080-1140 1.117
1200 3.14 62.82 0.80 1140-1200 1.000
1260 3.03 63.59 0.77 1200-1260 0.907
1320 2.92 64.33 0.74 1260-1320 0.833
1380 2.83 65.05 0.72 1320-1380 0.771
1440 2.74 65.75 0.70 1380-1440 0.719

Fuente: Elaboracién propia. 2021
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Anexo 60. Estacidn Jayanca, hietograma de precipitacion para 10 afios

HIETOGRAMA DE PRECIPITACION
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Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 61. Estacion Jayanca, Tabla para la construccion del hietograma de
precipitacion para Tr=5 afios

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

min mm/hr mm mm min mm

60 20.80 20.80 20.80 0-60 0.487
120 12.37 24.74 3.94 60-120 0.521
180 9.13 27.38 2.64 120-180 0.560
240 7.35 29.42 2.04 180-240 0.608
300 6.22 31.10 1.69 240-300 0.666
360 5.43 32.55 1.45 300-360 0.739
420 4.83 33.83 1.28 360-420 0.833
480 4.37 34.98 1.15 420-480 0.962
540 4.00 36.03 1.05 480-540 1.149
600 3.70 36.99 0.96 540-600 1.451
660 3.44 37.88 0.89 600-660 2.041
720 3.23 38.71 0.83 660-720 3.936
780 3.04 39.50 0.78 720-780 20.801
840 2.87 40.24 0.74 780-840 2.639
900 2.73 40.94 0.70 840-900 1.688
960 2.60 41.60 0.67 900-960 1.279
1020 2.48 42.24 0.64 960-1020 1.045
1080 2.38 42.84 0.61 1020-1080 0.892
1140 2.29 43.43 0.58 1080-1140 0.783
1200 2.20 43.99 0.56 1140-1200 0.700
1260 2.12 44.53 0.54 1200-1260 0.635
1320 2.05 45.05 0.52 1260-1320 0.583
1380 1.98 45.55 0.50 1320-1380 0.540
1440 1.92 46.04 0.49 1380-1440 0.503

Fuente: Elaboracion propia. 2021



Anexo 62. Estacidn Jayanca, hietograma de precipitacion para 5 afios
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Elaboracion propia. 2021

del hietograma de

precipitacion para Tr=2 afios

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

min mm/hr mm mm min mm

60 12.99 12.99 12.99 0-60 0.304
120 7.72 15.44 2.46 60-120 0.325
180 5.70 17.09 1.65 120-180 0.350
240 4.59 18.37 1.27 180-240 0.380
300 3.88 19.42 1.05 240-300 0.416
360 3.39 20.33 0.91 300-360 0.461
420 3.02 21.12 0.80 360-420 0.520
480 2.73 21.84 0.72 420-480 0.600
540 2.50 22.49 0.65 480-540 0.717
600 2.31 23.09 0.60 540-600 0.906
660 2.15 23.65 0.56 600-660 1.275
720 2.01 24.17 0.52 660-720 2.457
780 1.90 24.66 0.49 720-780 12.987
840 1.79 25.12 0.46 780-840 1.648
900 1.70 25.56 0.44 840-900 1.054
960 1.62 25.97 0.42 900-960 0.799
1020 1.55 26.37 0.40 960-1020 0.653
1080 1.49 26.75 0.38 1020-1080 0.557
1140 1.43 27.11 0.36 1080-1140 0.489
1200 1.37 27.46 0.35 1140-1200 0.437
1260 1.32 27.80 0.34 1200-1260 0.397
1320 1.28 28.13 0.33 1260-1320 0.364
1380 1.24 28.44 0.31 1320-1380 0.337
1440 1.20 28.74 0.30 1380-1440 0.314

Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 64. Estacién Jayanca, hietograma de precipitacion para 2 afios
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Fuente: Elaboracion propia. 2021
Anexo 65. Informacion meteoroldgica de la estacion Motupe
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC M?n?rll:go
1971 1 10.3 32.8 9 0.5 0.4 0 0 1 0.7 1.6 7.5 32.8
1972 0 13 126 7.7 0.7 0.6 0 0 0 0 3.8 1.7 126
1973 4 28.2 17 26.1 1 1.5 0 0 3.3 0 0.5 0.5 28.2
1974 4.2 15.5 0 2.7 0 1.5 0 3.3 2 2.5 2.2 0 15.5
1975 1.2 7.4 15.5 215 1.3 1.5 0 3.2 0 6.4 0 0 215
1976 37 1.1 3 8.2 2.5 0 0 0 0 0 0 0 37
1977 2.4 13.7 37.3 2.6 0.8 0 0 0 6.5 1.5 0.5 0 37.3
1979 2.8 1 44 3.4 0 0 0 0 0 0 44
1980 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7.6 0 0 7.6
1981 0 10.4 52.2 2.4 0 0 0 0 0.3 0 0 0 52.2
1982 0 0 0 1.6 0 0 0 0 0 16 0 5.8 16
1983 88.4 0 117 145.2 82.2 145.2
1986 6.2 0 0 3.5 0 0 0 0.2 0.1 0 0 0.2 6.2
1987 3.4 7.9 19.3 13 0 0 0 0 0.3 0 0.2 0 19.3
1988 3.8 8 0.6 2.1 5.2 0 0 0 0 0.6 8
1989 4.5 4.5 9.5 4.6 3.2 0 0 0 1.4 2 0 0 9.5
1990 0 1.1 1.1 2.8 0.8 0 0 0 0 1.4 8.5 1.2 8.5
1992 5.4 0.5 14 12.1 1 0 0 3.5 14
1993 19.8 0 0 0 0 19.8
1994 2.4 7.6 39.5 2.6 6 0 0 0 0 4 4.2 1.8 39.5
1995 6.7 11.5 0.8 0 4.1 0 0 0 0 0.4 0 3 11.5
1996 0 2.1 5.5 4.7 0 0 0 0 1.4 0 0 0 5.5
1997 0 1.2 2.6 10.4 0 0 0 0 2.4 0 9 29.5 29.5
1998 83.2 151.6 142.4 0.8 0 0 3.7 0.5 0.5 1.8 151.6
1999 5.9 11.2 8.2 7.2 0 0 7 3.5 2.2 4.9 11.2
2001 9.3 18.6 88.6 0 0 0 0 0 2.9 0.2 88.6
2002 0 38.5 37 0 0 0 0 0 1.2 1.7 0 38.5
2003 7.2 0 3.7 0.7 0.5 0 0 0 0.3 0.6 3.2 7.2
2004 0.3 0.3 24.9 6 0 1.8 2.2 0 1.8 24.9
2005 5 18.5 0 0 18.5

Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 66. Precipitaciones maximas registradas en los afios 1971 a 2005 de la
estacion Motupe

PRECIPITACION MAXIMA DE 24 HRS
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Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 67. Estacion Motupe: Datos de precipitacion méaxima en 24 horas

N° Ao P24 (mm) | Log(P24)
1 1971 32.8 3.4904
2 1972 126 4.8363
3 1973 28.2 3.3393
4 1974 155 2.7408
5 1975 215 3.0681
6 1976 37 3.6109
7 1977 37.3 3.6190
8 1979 44 3.7842
9 1980 7.6 2.0281

10 1981 52.2 3.9551

11 1982 16 2.7726

12 1983 145.2 4.9781

13 1986 6.2 1.8245

14 1987 19.3 2.9601

15 1988 8 2.0794

16 1989 9.5 2.2513

17 1990 8.5 2.1401

18 1992 14 2.6391

19 1993 19.8 2.9857

20 1994 39.5 3.6763

21 1995 115 2.4423

22 1996 5.5 1.7047

23 1997 29.5 3.3844

24 1998 151.6 5.0212

25 1999 11.2 2.4159

26 2001 88.6 4.4841

27 2002 38.5 3.6507

28 2003 7.2 1.9741

29 2004 24.9 3.2149

30 2005 18.5 2.9178

Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 68. Estacion Motupe, Analisis de datos faltantes

Cantidad de datos n 30 30

Maximo 151.6 5.0212
Minimo 55 1.7047
Promedio X 35.84 3.1330
Desviacion Estandar S 39.83 0.9261
Coeficiente de Asimetria Cs 2.0514 0.4656

PRUEBA DE DATOS DUDOSOS (Método de Water Resources Council)

n= 30 Xxg=x+K,-S
Kn= 2.5638 x,=X—-K,-S
Umbral superior, unidades logaritmicas Xy = 5.5075
Precipitacién méxima aceptable | PH = 246.53|mm
Umbral inferior, unidades logaritmicas XL = 0.7585
Precipitacion minima aceptable | PL = 2.14|mm

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 69. Distribucidn de probabilidades de la Estacion Motupe

ESTACION MOTUPE

N T P(X2X) 'VALOR OBSERVADO| NORMAL LOGNORMAL EV1 GUMBEL PEARSON Il LOG-PEARSON Il
o P24 log(P24) Ky ESPERADO| Ky ESPERADO Ky ESPERADO Ky ESPERADO| Ky ESPERADO

1 31.00 3.23% 151.60 5.0212 1.8486 109.47 1.8486 127.11 2.2147 124.05 2.4193 132.20 2.0255 149.74
2 15.50 6.45% 145.20 4.9781 1.5179 96.30 1.5179 93.58 1.6611 102.00 1.7154 104.16 1.6073 101.66
3 10.33 9.68% 126.00 4.8363 1.3002 87.63 1.3002 76.49 1.3315 88.87 1.3096 88.00 1.3422 79.52
4 7.75 12.90% 88.60 4.4841 1.1310 80.89 1.1310 65.39 1.0933 79.39 1.0242 76.63 1.1418 66.05
5 6.20 16.13% 52.20 3.9551 0.9892 75.24 0.9892 57.35 0.9050 71.88 0.8042 67.87 0.9776 56.73
6 5.17 19.35% 44.00 3.7842 0.8649 70.29 0.8649 51.11 0.7480 65.63 0.6252 60.74 0.8364 49.78
7 4.43 22.58% 39.50 3.6763 0.7527 65.82 0.7527 46.07 0.6126 60.24 0.4743 54.73 0.7111 44.33
8 3.88 25.81% 38.50 3.6507 0.6493 61.70 0.6493 41.86 0.4926 55.46 0.3440 49.54 0.5975 39.90
9 3.44 29.03% 37.30 3.6190 0.5524 57.84 0.5524 38.27 0.3844 51.15 0.2292 44.97 0.4926 36.20
10 3.10 32.26% 37.00 3.6109 0.4605 54.18 0.4605 35.14 0.2852 47.20 0.1266 40.88 0.3944 33.06
1 2.82 35.48% 32.80 3.4904 0.3723 50.67 0.3723 32.39 0.1932 43.53 0.0338 37.18 0.3015 30.33
12 2.58 38.71% 29.50 3.3844 0.2869 47.26 0.2869 29.92 0.1069 40.09 -0.0509 33.81 0.2127 27.94
13 2.38 41.94% 28.20 3.3393 0.2035 43.94 0.2035 27.70 0.0252 36.84 -0.1288 30.71 0.1272 25.81
14 2.21 45.16% 24.90 3.2149 0.1216 40.68 0.1216 25.68 -0.0528 33.74 -0.2010 27.83 0.0441 23.90
15 2.07 48.39% 21.50 3.0681 0.0404 37.45 0.0404 23.82 -0.1277 30.75 -0.2683 25.15 -0.0371 2217
16 194 51.61% 19.80 2.9857 -0.0404 34.23 -0.0404 22.10 -0.2003 27.86 -0.3314 22.64 -0.1170 20.59
17 1.82 54.84% 19.30 2.9601 -0.1216 30.99 -0.1216 20.50 -0.2711 25.04 -0.3908 20.27 -0.1961 19.13
18 1.72 58.06% 18.50 2.9178 -0.2035 27.73 -0.2035 19.00 -0.3406 22.27 -0.4469 18.03 -0.2751 17.78
19 1.63 61.29% 16.00 2.7726 -0.2869 24.41 -0.2869 17.59 -0.4093 19.53 -0.5002 15.91 -0.3543 16.52
20 1.55 64.52% 15.50 2.7408 -0.3723 21.01 -0.3723 16.25 -0.4777 16.81 -0.5509 13.89 -0.4344 15.34
21 1.48 67.74% 14.00 2.6391 -0.4605 17.49 -0.4605 14.98 -0.5463 14.08 -0.5993 11.97 -0.5159 14.23
22 141 70.97% 11.50 2.4423 -0.5524 13.83 -0.5524 13.75 -0.6157 11.31 -0.6456 10.12 -0.5997 13.16
23 1.35 74.19% 11.20 2.4159 -0.6493 9.97 -0.6493 12.57 -0.6867 8.49 -0.6901 8.35 -0.6867 12.15
24 1.29 77.42% 9.50 2.2513 -0.7527 5.85 -0.7527 11.43 -0.7600 5.57 -0.7329 6.64 -0.7780 11.16
25 1.24 80.65% 8.50 2.1401 -0.8649 1.39 -0.8649 10.30 -0.8368 2.50 -0.7742 5.00 -0.8752 10.20
26 1.19 83.87% 8.00 2.0794 -0.9892 -3.56 -0.9892 9.18 -0.9189 -0.77 -0.8141 3.41 -0.9809 9.25

27 1.15 87.10% 7.60 2.0281 -1.1310 -9.21 -1.1310 8.05 -1.0089 -4.35 -0.8525 1.88 -1.0988 8.29

28 111 90.32% 7.20 1.9741 -1.3002 -15.95 -1.3002 6.88 -1.1114 -8.43 -0.8896 0.40 -1.2357 7.30

29 1.07 93.55% 6.20 1.8245 -1.5179 -24.63 -1.5179 5.62 -1.2362 -13.40 -0.9247 -1.00 -1.4061 6.24

30 1.03 96.77% 5.50 1.7047 -1.8486 -37.80 -1.8486 4.14 -1.4120 -20.41 -0.9564 -2.26 -1.6526 4.97

Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 70. Estacién Motupe, grafica de distribucion de probabilidades —
Distribucion Normal

Pmax 24 hrs (mm)

-2.50

-2.00 -1.50 -1.00 -0.50 0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50

Ajuste Distribucién Normal

125.00

—— Normal

® Observado

Variable reducida Ky

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 71. Estacién Motupe, grafica de distribucion de probabilidades —
Distribucion Log- Normal

Pmax 24 hrs (mm)

-2.50

Ajuste Distribucion Log-Normal
125.00

——Series1

® Series2?

-2.00 -1.50 -1.00 -0.50 ’ 0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50
Variable reducida KT

Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 72. Estacién Motupe, grafica de distribucion de probabilidades —
Distribucion EV1 Gumbel

Ajuste Distribuciéon EV1 Gumbel

125.00

—— Series1
& Series2

Pmax 24 hrs (mm)

-2.50 -2.00 -1.50 -1.00 -0.50 0.00 0.50 1.00 1.50 2.00
Variable reducida KT

2.50

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 73. Estacién Motupe, grafica de distribucion de probabilidades —
Distribucion Pearson Il

Pmax 24 hrs (mm)

Ajuste Distribucion Pearson Il
125.00

Series1

® Series2

-2.00 -1.50 -1.00 -0.50 . 0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50
Variable reducida KT

Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 74. Estacién Motupe, grafica de distribucion de probabilidades —
Distribucion Log-Pearson 11

Ajuste Distribucion Log-Pearson Il
125.00
£
E
4
=
b —— Series1
3 ® Series2
£
o
-2.50 -2.00 -1.50 -1.00 -0.50 T 0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50
Variable reducida KT
-, .
Fuente: Elaboracion propia. 2021
-, .
Anexo 75. Estacion Motupe, prueba de bondad de ajuste Kolmogorov-
Smirnov
NORMAL LOG-NORMAL EV1-GUMBEL PEARSON lII LOG PEARSON Il
F (Xm) F (Ym)
F(x F F(x
m Xm Fo (Xm) No(rnr:;l Anoruar | Ym=log(x,) Log N(()):'"r‘rzal A oG NorvAL GlllEr\T%el Dey1cuvesa. Pear(sg': I Dpearsonin LogPtIe"arson A\ o6peARsON I
1 151.60 0.9677 0.9982 0.0304 5.0212 0.9793 0.0115 0.9866 0.0188 0.9796 0.0118 0.9685 0.0007
2 145.20 0.9355 0.9970 0.0615 4.9781 0.9768 0.0413 0.9835 0.0481 0.9761 0.0406 0.9658 0.0303
3 126.00 0.9032 0.9882 0.0850 4.8363 0.9671 0.0638 0.9697 0.0664 0.9615 0.0583 0.9557 0.0525
4 88.60 0.8710 0.9074 0.0364 4.4841 0.9277 0.0567 0.9024 0.0314 0.9026 0.0316 0.9186 0.0477
5 52.20 0.8387 0.6594 0.1793 3.9551 0.8126 0.0261 0.7178 0.1209 0.7584 0.0803 0.8184 0.0203
6 44.00 0.8065 0.5812 0.2253 3.7842 0.7590 0.0474 0.6494 0.1570 0.7031 0.1033 0.7718 0.0347
7 39.50 0.7742 0.5366 0.2376 3.6763 0.7213 0.0529 0.6071 0.1671 0.6676 0.1066 0.7385 0.0357
8 38.50 0.7419 0.5267 0.2153 3.6507 0.7119 0.0300 0.5973 0.1446 0.6591 0.0829 0.7302 0.0118
9 37.30 0.7097 0.5147 0.1950 3.6190 0.7001 0.0096 0.5853 0.1244 0.6486 0.0611 0.7196 0.0100
10 37.00 0.6774 0.5116 0.1658 3.6109 0.6971 0.0197 0.5823 0.0951 0.6459 0.0315 0.7169 0.0395
11 32.80 0.6452 0.4696 0.1755 3.4904 0.6502 0.0051 0.5384 0.1068 0.6063 0.0388 0.6744 0.0292
12 29.50 0.6129 0.4368 0.1761 3.3844 0.6070 0.0059 0.5023 0.1106 0.5721 0.0408 0.6343 0.0214
13 28.20 0.5806 0.4240 0.1567 3.3393 0.5882 0.0075 0.4877 0.0929 0.5577 0.0229 0.6165 0.0359
14 24.90 0.5484 0.3918 0.1566 3.2149 0.5352 0.0132 0.4500 0.0984 0.5191 0.0293 0.5657 0.0173
15 21.50 0.5161 0.3595 0.1567 3.0681 0.4721 0.0441 0.4103 0.1058 0.4756 0.0405 0.5029 0.0132
16 19.80 0.4839 0.3436 0.1403 2.9857 0.4368 0.0471 0.3903 0.0936 0.4524 0.0315 0.4669 0.0170
17 19.30 0.4516 0.3390 0.1126 2.9601 0.4260 0.0257 0.3843 0.0673 0.4454 0.0063 0.4556 0.0040
18 18.50 0.4194 0.3317 0.0877 2.9178 0.4081 0.0112 0.3749 0.0445 0.4339 0.0145 0.4370 0.0176
19 16.00 0.3871 0.3092 0.0779 2.7726 0.3486 0.0385 0.3453 0.0418 0.3965 0.0094 0.3733 0.0138
20 15.50 0.3548 0.3048 0.0500 2.7408 0.3360 0.0188 0.3394 0.0155 0.3887 0.0338 0.3595 0.0046
21 14.00 0.3226 0.2918 0.0308 2.6391 0.2969 0.0257 0.3217 0.0009 0.3646 0.0420 0.3161 0.0065
22 11.50 0.2903 0.2706 0.0197 2.4423 0.2279 0.0624 0.2925 0.0022 0.3223 0.0320 0.2373 0.0530
23 11.20 0.2581 0.2681 0.0101 2.4159 0.2194 0.0387 0.2890 0.0310 0.3170 0.0590 0.2274 0.0307
24 9.50 0.2258 0.2542 0.0284 2.2513 0.1705 0.0553 0.2695 0.0437 0.2863 0.0604 0.1701 0.0557
25 8.50 0.1935 0.2463 0.0527 2.1401 0.1418 0.0517 0.2582 0.0647 0.2674 0.0739 0.1362 0.0574
26 8.00 0.1613 0.2423 0.0810 2.0794 0.1277 0.0336 0.2526 0.0913 0.2578 0.0965 0.1195 0.0418
27 7.60 0.1290 0.2392 0.1102 2.0281 0.1164 0.0126 0.2482 0.1191 0.2501 0.1210 0.1064 0.0227
28 7.20 0.0968 0.2361 0.1393 1.9741 0.1054 0.0086 0.2437 0.1469 0.2422 0.1454 0.0936 0.0032
29 6.20 0.0645 0.2284 0.1639 1.8245 0.0789 0.0143 0.2327 0.1682 0.2221 0.1576 0.0635 0.0011
30 5.50 0.0323 0.2231 0.1909 1.7047 0.0615 0.0293 0.2251 0.1928 0.2076 0.1754 0.0447 0.0125
n 30 Distribucién  Normal Log-Normal EV1-Gumbel Pearson il LogPearson Il
Significacion ~ 0.10 Ayax 0.2376 0.0638 0.1928 0.1754 0.0574
Acritico 0.2234 No se ajusta Si se ajusta Si se ajusta Si se ajusta Si se ajusta
Mejor Ajuste 5 2 4 3 1

Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 76. Estacion Motupe, precipitaciones méaximas anuales en 24 horas

NORMAL LOGNORMAL EV1-GUMBEL PEARSON llI LOG-PEARSON llI Pmax Puiax
T P(X<XT) (Corregida)
Ky X1 Kt X1 erxr Kt X1 Ky X1 Kt X1 erxr (mm) -
2 0.5000 0.0000 35.84 0.0000 3.1330 22.94 -0.1643 29.29 -0.3004 23.87 -0.0771 3.06 21.3606 21.36 24.14
3 0.6667 0.4307 52.99 0.4307 3.5319 34.19 0.2538 45.95 0.0947 39.61 0.3629 3.47 32.1071 32.11 36.28
5 0.8000 0.8416 69.36 0.8416 3.9124 50.02 0.7195 64.49 0.5931 59.46 0.8102 3.88 48.5873 48.59 54.90
10 0.9000 1.2816 86.88 1.2816 4.3199 75.18 1.3046 87.80 1.2770 86.70 1.3199 4.36 77.9011 77.90 88.03
20 0.9500 1.6449 101.36 1.6449 4.6564 105.25 1.8658 110.16 1.9727 114.41 1.7656 4.77 117.7051 | 117.71 133.01
25 0.9600 1.7507 105.57 1.7507 4.7544 116.09 2.0438 117.25 2.1994 123.44 1.8997 4.89 133.2725 | 133.27 150.60
50 0.9800 2.0537 117.64 2.0537 5.0351 153.71 2.5923 139.09 2.9124 151.84 2.2947 5.26 192.1360 | 192.14 217.11
100 0.9900 2.3263 128.50 2.3263 5.2875 197.85 3.1367 160.78 3.6385 180.77 2.6640 5.60 270.4910 | 270.49 305.65
200 0.9950 2.5758 138.44 2.5758 5.5186 249.28 3.6791 182.38 4.3777 210.21 3.0139 5.92 374.0008 | 374.00 422.62
300 0.9967 2.7131 143.90 2.7131 5.6457 283.06 3.9959 195.00 4.8161 227.67 3.2112 6.11 448.9990 | 449.00 507.37
500 0.9980 2.8782 150.48 2.8782 5.7986 329.83 4.3947 210.89 5.3744 249.91 3.4533 6.33 561.8583 | 561.86 634.90
1000 | 0.9990 3.0902 158.93 3.0902 5.9950 401.41 4.9355 232.43 6.1429 280.52 3.7718 6.63 754.6542 | 754.65 852.76
Fuente: Elaboracion propia. 2021
Anexo 77. Estacion Motupe, precipitacion de disefio para duraciones menores
a 24 horas.
ESTACION MOTUPE
DURACION PERIODO DE RETORNO (afios
Hr min 2 5 20 25 50 100 200 500
0.17 10.00 6.97 15.85 25.41 38.40 43.47 62.68 88.23 122.00 183.28
0.33 20.00 8.29 18.85 30.22 45.66 51.70 74.53 104.93 145.08 217.96
0.50 30.00 9.17 20.86 33.44 50.53 57.21 82.49 116.12 160.56 241.21
0.67 40.00 9.85 22.41 35.94 54.30 61.48 88.64 124.78 172.53 259.20
0.83 50.00 10.42 23.70 38.00 57.42 65.01 93.72 131.94 182.43 274.07
1.00 60.00 10.91 24.81 39.77 60.09 68.04 98.09 138.10 190.94 | 286.85
1.50 90.00 12.07 27.45 44.01 66.50 75.30 108.56 152.83 211.31 317.45
2.00 120.00 12.97 29.50 47.30 71.46 80.91 116.65 164.22 227.07 341.12
4.00 240.00 15.42 35.08 56.25 84.98 96.22 138.72 195.30 270.03 405.66
6.00 360.00 17.07 38.82 62.25 94.05 106.49 153.52 216.13 298.84 | 448.94
7.00 420.00 17.74 40.35 64.69 97.75 110.67 159.55 224.62 310.58 | 466.58
8.00 480.00 18.34 41.72 66.89 101.06 114.43 164.97 232.25 | 321.12 | 482.42
10.00 600.00 19.39 44,11 70.72 106.86 120.99 174.44 245.57 339.55 510.10
11.00 660.00 19.86 45.17 72.43 109.44 123.91 178.64 251.49 347.73 522.40
12.00 720.00 20.30 46.17 74.02 111.84 126.64 182.57 257.02 355.38 533.89
24.00 1440.00 | 24.14 54.90 88.03 133.01 150.60 217.11 305.65 | 422.62 634.90

Fuente: Elaboracién propia. 2021



Anexo 78. Estacion Motupe, intensidades de disefio para duraciones menores
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a 24 horas.
ESTACION MOTUPE

DURACION PERIODO DE RETORNO (afios)

Hr min 2 5 10 20 25 50 100 200 500
0.17 10 4181 | 9510 | 152.47 | 230.37 | 260.84 | 376.05 | 529.41 | 732.00 | 1099.68
0.33 20 2486 | 56.54 | 90.66 | 136.98 | 155.10 | 223.60 | 314.79 | 435.25 | 653.87
0.50 30 1834 | 41.72 | 66.80 | 101.06 | 114.43 | 164.97 | 232.25 | 321.12 | 482.42
0.67 40 1478 | 3362 | 5391 | 8145 | 9222 | 132.95 | 187.17 | 258.80 | 388.80
0.83 50 1250 | 2844 | 4560 | 6890 | 78.01 | 112.47 | 158.33 | 218.92 | 328.88
1.00 60 1091 | 2481 | 39.77 | 6009 | 68.04 | 98.09 | 138.10 | 190.94 | 286.85
1.50 90 8.05 18.30 | 29.34 | 4434 | 5020 | 72.37 | 101.88 | 140.87 | 211.63
2.00 120 6.48 1475 | 2365 | 3573 | 4046 | 58.33 | 8211 | 113.53 | 170.56
4.00 240 3.86 8.77 14.06 | 21.25 | 24.06 | 3468 | 4882 | 6751 | 101.42
6.00 360 2.84 6.47 1037 | 1568 | 17.75 | 2559 | 36.02 | 49.81 | 74.82
7.00 420 2.53 5.76 9.24 13.96 | 1581 | 22,79 | 3209 | 44.37 | 66.65
8.00 480 2.29 5.21 8.36 12.63 | 1430 | 2062 | 29.03 | 40.14 | 60.30
10.00 600 1.94 4.41 7.07 10.69 | 1210 | 17.44 | 2456 | 33.95 | 51.01
11.00 660 1.81 4.11 6.58 9.95 11.26 | 1624 | 22.86 | 3161 | 47.49
12.00 720 1.69 3.85 6.17 9.32 10.55 15.21 21.42 29.62 44.49
24.00 1440 1.01 2.29 3.67 5.54 6.27 9.05 12.74 17.61 26.45

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 79. Estacion Motupe, tabla de intensidades maximas para la

construccién de las curvas IDF.

Duracion (t) Periodo de Retorno (T) en afios
minutos 10 25 50 100 250 500

5 231.03 390.98 582.09 866.63 1466.60 | 2183.49
10 137.37 232.48 346.12 515.30 872.05 1298.31
20 81.68 138.23 205.80 306.40 518.52 771.98
30 60.26 101.99 151.84 226.06 382.56 569.56
40 48.57 82.19 122.37 182.19 308.32 459.02
50 41.08 69.53 103.51 154.11 260.80 388.29
60 35.83 60.64 90.28 134.41 227.47 338.66
70 31.92 54.02 80.43 119.74 202.64 301.69
80 28.88 48.87 72.76 108.33 183.33 272.94
90 26.44 44.74 66.61 99.17 167.83 249.86
100 24.43 41.34 61.55 91.63 155.07 230.88
110 22.74 38.49 57.30 85.31 144.38 214.95
120 21.31 36.06 53.68 79.92 135.26 201.37

Fuente: Elaboracién propia. 2021



Anexo 80. Estacion Motupe, curvas IDF.

Curvas IDF
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Fuente: Elaboracion propia. 2021
Anexo 81. Estacion Motupe, tabla para la construccion del hietograma de
precipitacion para Tr=500 afios
METODO DEL BLOQUE ALTERNO
PROFUNDIDA | PROFUNDIDAD
DURACION | INTENSIDAD ACUMULADA | INCREMENTAL TIEMPO PRECIPITACION
min mm/hr mm mm min mm
60 338.66 338.66 338.66 0-60 7.933
120 201.37 402.74 64.08 60-120 8.481
180 148.57 445.70 42.96 120-180 9.125
240 119.73 478.94 33.24 180-240 9.897
300 101.28 506.42 27.48 240-300 10.841
360 88.34 530.03 23.62 300-360 12.025
420 78.69 550.86 20.82 360-420 13.563
480 71.19 569.56 18.70 420-480 15.656
540 65.18 586.58 17.02 480-540 18.700
600 60.22 602.23 15.66 540-600 23.617
660 56.07 616.76 14.52 600-660 33.236
720 52.53 630.32 13.56 660-720 64.077
780 49.47 643.06 12.74 720-780 338.661
840 46.79 655.08 12.03 780-840 42.965
900 44.43 666.48 11.40 840-900 27.477
960 42.33 677.32 10.84 900-960 20.825
1020 40.45 687.67 10.34 960-1020 17.020
1080 38.75 697.56 9.90 1020-1080 14.522
1140 37.21 707.06 9.49 1080-1140 12.740
1200 35.81 716.18 9.13 1140-1200 11.397
1260 34.52 724.97 8.79 1200-1260 10.344
1320 33.34 733.45 8.48 1260-1320 9.493
1380 32.25 741.65 8.20 1320-1380 8.789
1440 31.23 749.58 7.93 1380-1440 8.196

Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 82. Estacién Motupe, hietograma de precipitacién para 500 afios
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Anexo 83. Estacion Motupe, tabla para la construccion del hietograma de
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Fuente: Elaboracion propia. 2021

precipitacion para Tr=100 afios

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

min mm/hr mm mm min mm

60 134.41 134.41 134.41 0-60 3.149
120 79.92 159.85 25.43 60-120 3.366
180 58.97 176.90 17.05 120-180 3.622
240 47.52 190.09 13.19 180-240 3.928
300 40.20 201.00 10.91 240-300 4,303
360 35.06 210.37 9.37 300-360 4.773
420 31.23 218.64 8.27 360-420 5.383
480 28.26 226.06 7.42 420-480 6.214
540 25.87 232.81 6.76 480-540 7.422
600 23.90 239.03 6.21 540-600 9.374
660 22.25 244.79 5.76 600-660 13.191
720 20.85 250.17 5.38 660-720 25.432
780 19.63 255.23 5.06 720-780 134.415
840 18.57 260.00 4.77 780-840 17.053
900 17.64 264.53 4.52 840-900 10.906
960 16.80 268.83 4.30 900-960 8.265
1020 16.05 272.93 4.11 960-1020 6.755
1080 15.38 276.86 3.93 1020-1080 5.764
1140 14.77 280.63 3.77 1080-1140 5.057
1200 14.21 284.25 3.62 1140-1200 4,523
1260 13.70 287.74 3.49 1200-1260 4,105
1320 13.23 291.11 3.37 1260-1320 3.768
1380 12.80 294.36 3.25 1320-1380 3.488
1440 12.40 297.51 3.15 1380-1440 3.253

Fuente: Elaboracion propia. 2021

177



Anexo 84. Estacién Motupe, hietograma de precipitacién para 100 afios
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Anexo 85. Estacion Motupe, tabla para la construccion del hietograma de

precipitacion para Tr=50 afios

METODO DEL BLOQUE ALTERNO
PROFUNDIDA | PROFUNDIDAD
DURACION| INTENSIDAD ACUMULADA | INCREMENTAL TIEMPO PRECIPITACION
min mm/hr mm mm min mm
60 90.28 90.28 90.28 0-60 2.115
120 53.68 107.37 17.08 60-120 2.261
180 39.61 118.82 11.45 120-180 2.433
240 31.92 127.68 8.86 180-240 2.638
300 27.00 135.01 7.33 240-300 2.890
360 23.55 141.30 6.30 300-360 3.206
420 20.98 146.85 5.55 360-420 3.616
480 18.98 151.84 4.99 420-480 4.174
540 17.38 156.38 4.54 480-540 4.985
600 16.05 160.55 4.17 540-600 6.296
660 14.95 164.42 3.87 600-660 8.860
720 14.00 168.04 3.62 660-720 17.082
780 13.19 171.43 3.40 720-780 90.283
840 12.47 174.64 3.21 780-840 11.454
900 11.85 177.68 3.04 840-900 7.325
960 11.29 180.57 2.89 900-960 5.552
1020 10.78 183.32 2.76 960-1020 4.537
1080 10.33 185.96 2.64 1020-1080 3.871
1140 9.92 188.49 2.53 1080-1140 3.396
1200 9.55 190.93 2.43 1140-1200 3.038
1260 9.20 193.27 2.34 1200-1260 2.758
1320 8.89 195.53 2.26 1260-1320 2.531
1380 8.60 197.71 2.19 1320-1380 2.343
1440 8.33 199.83 2.11 1380-1440 2.185
Fuente: Elaboracién propia. 2021
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Anexo 86. Estacién Motupe, hietograma de precipitacion para 50 afios

HIETOGRAMA DE PRECIPITACION
100.000

90.000 ]
80.000
70.000
60.000

50.000

Precipitacion (mm)

40.000
30.000

20.000

- m
0.000

0-60
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

Tiempo (min)

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 87. Estacion Motupe, tabla para la construccion del hietograma de
precipitacion para Tr=20 afios

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

min mm/hr mm mm min mm

60 53.35 53.35 53.35 0-60 1.250
120 31.72 63.44 10.09 60-120 1.336
180 23.40 70.21 6.77 120-180 1.437
240 18.86 75.45 5.24 180-240 1.559
300 15.96 79.78 4.33 240-300 1.708
360 13.92 83.50 3.72 300-360 1.894
420 12.40 86.78 3.28 360-420 2.137
480 11.22 89.72 2.95 420-480 2.466
540 10.27 92.40 2.68 480-540 2.946
600 9.49 94.87 2.47 540-600 3.720
660 8.83 97.16 2.29 600-660 5.236
720 8.27 99.29 2.14 660-720 10.094
780 7.79 101.30 2.01 720-780 53.349
840 7.37 103.20 1.89 780-840 6.768
900 7.00 104.99 1.80 840-900 4.328
960 6.67 106.70 1.71 900-960 3.281
1020 6.37 108.33 1.63 960-1020 2.681
1080 6.10 109.89 1.56 1020-1080 2.288
1140 5.86 111.38 1.50 1080-1140 2.007
1200 5.64 112.82 1.44 1140-1200 1.795
1260 5.44 114.20 1.38 1200-1260 1.629
1320 5.25 115.54 1.34 1260-1320 1.495
1380 5.08 116.83 1.29 1320-1380 1.385
1440 4.92 118.08 1.25 1380-1440 1.291

Fuente: Elaboracion propia. 2021



Anexo 88. Estacién Motupe, hietograma de precipitacion para 20 afios

60.000

50.000

40.000

30.000

Precipitacion (mm)

20.000

10.000

0.000

0-60
60-120
120-180
180-240
240-300

HIETOGRAMA DE PRECIPITACION

300-360
360-420
420-480
480-540
540-600

600-660
660-720
720-780
780-840

840-900

900-960

Tiempo (min)

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 89. Estacion Motupe, tabla para la construccion

precipitacion para Tr=10 afios

del hietograma de

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

min mm/hr mm mm min mm

60 35.83 35.83 35.83 0-60 0.839
120 21.31 42.61 6.78 60-120 0.897
180 15.72 47.16 4.55 120-180 0.966
240 12.67 50.68 3.52 180-240 1.047
300 10.72 53.58 2.91 240-300 1.147
360 9.35 56.08 2.50 300-360 1.272
420 8.33 58.29 2.20 360-420 1.435
480 7.53 60.26 1.98 420-480 1.657
540 6.90 62.07 1.80 480-540 1.979
600 6.37 63.72 1.66 540-600 2.499
660 5.93 65.26 1.54 600-660 3.517
720 5.56 66.69 1.44 660-720 6.780
780 5.23 68.04 1.35 720-780 35.833
840 4.95 69.31 1.27 780-840 4.546
900 4.70 70.52 1.21 840-900 2.907
960 4.48 71.67 1.15 900-960 2.203
1020 4.28 72.76 1.09 960-1020 1.801
1080 4.10 73.81 1.05 1020-1080 1.537
1140 3.94 74.81 1.00 1080-1140 1.348
1200 3.79 75.78 0.97 1140-1200 1.206
1260 3.65 76.71 0.93 1200-1260 1.094
1320 3.53 77.61 0.90 1260-1320 1.004
1380 3.41 78.47 0.87 1320-1380 0.930
1440 3.30 79.31 0.84 1380-1440 0.867

Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 90. Estacién Motupe, hietograma de precipitacion para 10 afios
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Anexo 91. Estacion Motupe, tabla para la construccion del hietograma de

precipitacion para Tr=5 afos

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

min mm/hr mm mm min mm

60 24.07 24.07 24.07 0-60 0.564
120 14.31 28.62 4.55 60-120 0.603
180 10.56 31.68 3.05 120-180 0.649
240 8.51 34.04 2.36 180-240 0.703
300 7.20 35.99 1.95 240-300 0.770
360 6.28 37.67 1.68 300-360 0.855
420 5.59 39.15 1.48 360-420 0.964
480 5.06 40.48 1.33 420-480 1.113
540 4.63 41.69 1.21 480-540 1.329
600 4.28 42.80 1.11 540-600 1.678
660 3.98 43.83 1.03 600-660 2.362
720 3.73 44.80 0.96 660-720 4.554
780 3.52 45.70 0.91 720-780 24.069
840 3.33 46.56 0.85 780-840 3.054
900 3.16 47.37 0.81 840-900 1.953
960 3.01 48.14 0.77 900-960 1.480
1020 2.87 48.87 0.74 960-1020 1.210
1080 2.75 49.58 0.70 1020-1080 1.032
1140 2.64 50.25 0.67 1080-1140 0.905
1200 2.54 50.90 0.65 1140-1200 0.810
1260 2.45 51.52 0.62 1200-1260 0.735
1320 2.37 52.13 0.60 1260-1320 0.675
1380 2.29 52.71 0.58 1320-1380 0.625
1440 2.22 53.27 0.56 1380-1440 0.583

Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 92. Estacién Motupe, hietograma de precipitacion para 5 afios
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Anexo 93. Estacion Motupe, tabla para la construccion del hietograma de

precipitacion para Tr=2 afos

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

min mm/hr mm mm min mm

60 14.22 14.22 14.22 0-60 0.333
120 8.46 16.91 2.69 60-120 0.356
180 6.24 18.72 1.80 120-180 0.383
240 5.03 20.11 1.40 180-240 0.416
300 4.25 21.27 1.15 240-300 0.455
360 3.71 22.26 0.99 300-360 0.505
420 3.30 23.13 0.87 360-420 0.570
480 2.99 23.92 0.79 420-480 0.657
540 2.74 24.63 0.71 480-540 0.785
600 2.53 25.29 0.66 540-600 0.992
660 2.35 25.90 0.61 600-660 1.396
720 2.21 26.47 0.57 660-720 2.691
780 2.08 27.01 0.54 720-780 14.222
840 1.97 27.51 0.50 780-840 1.804
900 1.87 27.99 0.48 840-900 1.154
960 1.78 28.44 0.46 900-960 0.875
1020 1.70 28.88 0.43 960-1020 0.715
1080 1.63 29.29 0.42 1020-1080 0.610
1140 1.56 29.69 0.40 1080-1140 0.535
1200 1.50 30.08 0.38 1140-1200 0.479
1260 1.45 30.45 0.37 1200-1260 0.434
1320 1.40 30.80 0.36 1260-1320 0.399
1380 1.35 31.15 0.34 1320-1380 0.369
1440 1.31 31.48 0.33 1380-1440 0.344

Fuente: Elaboracion propia. 2021



Anexo 94. Estacién Motupe, hietograma de precipitacion para 5 afios

16.000

14.000

12.000

= 10.000

8.000

Precipitacion (mm,

6.000

4.000

2.000

0.000

0-80
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

HIETOGRAMA DE PRECIPITACION

Tiempo (min)

Fuente: Elaboracién propia. 2021
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Anexo 95. Informacion meteoroldgica de la estacion Olmos

184

ARO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC Mgﬂxo
1964 0 0 0.1 0 6.4 1.2 2 6.4
1965 0 5.7 42.2 54.8 2.1 0 0 0 5.9 0.6 4 3.5 54.8
1966 3.4 0 23.9 1.4 0 0 0 0 14 12 4.7 0 23.9
1967 29.1 29.3 1.2 45.4 0 0 2.2 0 0 12.6 0 0 45.4
1968 0.5 0 0 2.7 0 0 0.2 0 0.2 10 0 0 10
1969 0 10 35.3 6.7 0 0 0 0 0 0 20.3 10.6 35.3
1970 5.1 0.6 5.5 0.3 6 2.2 0 0.4 1.4 3.7 1 0 6
1971 2.2 18.5 78.8 13.7 0 0 0 0 0 1.8 4.3 5.6 78.8
1972 0 42.5 122.5 12 0 0 0 0 0 0 1.8 0.8 122.5
1973 32.8 21.6 51.7 57.7 0 0.2 0 0 2.6 0.3 15 0 57.7
1974 0 7.1 8 0.8 0 1.8 0 2 0.5 3.7 0 0 8
1975 0 23.7 34.5 11.4 0.5 0.2 0 0.4 0.5 5.2 0 0 34.5
1976 20.4 2.6 0 2.4 3.4 0 0 0 0 0 0 0 20.4
1977 10 0 10
1979 0 0 11.7 0.3 0 0 0 0 2.8 0 0 0 11.7
1980 0 5.8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5.8
1981 0 3.6 50.2 0 0 0 0 0 0 0 3 1.2 50.2
1982 0.9 13 0 0 0 0 0 0 0 2.8 0 7.4 7.4
1983 73.8 67.4 61.5 91.2 74.3 55 0 0 0 0 0 2.9 91.2
1984 3.9 47 32.1 2.8 3 0.4 0 0 0 3.6 0 0 47
1985 0 4.1 6.3 1.6 4 0 0 0.5 0 0.8 0 5.2 6.3
1986 1.9 10.2 0.2 4.5 0 0 0 0.7 0.9 0.1 0.9 0 10.2
1987 2.3 19.5 12 7 0 0 0 1.8 0 0 0 19.5
1988 13 7.6 0 18.3 7.8 0 0 3 0 2.8 4.4 1.4 18.3
1989 7 13.8 25.4 4.9 2.6 0 0 0 0 1.5 0 0 25.4
1990 0 0 4.1 75 0 0 0 0 0 2.2 5 5.9 7.5
1991 0 2.8 19.1 4.3 0 0 0 0 0 0 0 1.7 19.1
1992 8.3 5.1 42.7 86.5 0 0 0 0 0 0 0.5 6.7 86.5
1993 0 35.9 71.2 48.5 1.3 0.7 0 0 25 0.3 15 9.4 71.2
1994 1.2 7.8 50.8 16 2.7 0.4 0 0 3.3 1.6 0.3 2.5 50.8
1995 1.5 32.5 2.6 6.3 0.4 0 2.2 0.3 0 0 5.8 3.3 32.5
1996 0.3 5.5 9.4 8.6 0.5 0 0 0.5 0 1 0.5 0 9.4
1997 0 6.6 5.1 12.5 0.9 0.3 0 0 7.3 0 1.8 26.6 26.6
1998 151.6 135.3 132 52.4 16.7 0.6 1 0 3.6 7.9 0 0.1 151.6
1999 6 53.8 5.1 29.2 29.7 0.5 0 0 2.4 2.5 0.2 11.4 53.8
2000 4.4 19.3 82 18.4 7.7 1.9 0 0.1 0.3 0 0.2 10.1 82
2001 17.1 21.2 52 40.5 0.2 0.8 0.2 0 3.4 2.5 4 4.3 52
2002 0 27.6 112 87.7 2.6 0.2 0.4 0 0 4.6 3 10.7 112
2003 11.9 25.3 3.8 2 0 0.5 0 0 1.2 0 0.9 8.3 25.3
2006 0.4 88.6 29.7 7 88.6

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 96. Precipitaciones maximas registradas en los afios 1964 a 2006 de la

estacion Olmos
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Anexo 97. Estacién Olmos. Datos de precipitacion maxima en 24 horas

N° Afo P24 (mm) | Log(P24)
1 1964 6.4 1.8563
2 1965 54.8 4.0037
3 1966 23.9 3.1739
4 1967 45.4 3.8155
5 1968 10 2.3026
6 1969 35.3 3.5639
7 1970 6 1.7918
8 1971 78.8 4.3669
9 1972 122.5 4.8081

10 1973 57.7 4.0553

11 1974 8 2.0794

12 1975 34.5 3.5410

13 1976 20.4 3.0155

14 1977 10 2.3026

15 1979 11.7 2.4596

16 1980 5.8 1.7579

17 1981 50.2 3.9160

18 1982 7.4 2.0015

19 1983 91.2 4.5131

20 1984 47 3.8501

21 1985 6.3 1.8405

22 1986 10.2 2.3224

23 1987 19.5 2.9704

24 1988 18.3 2.9069

25 1989 25.4 3.2347

26 1990 7.5 2.0149

27 1991 19.1 2.9497

28 1992 86.5 4.4601

29 1993 71.2 4.2655

30 1994 50.8 3.9279

31 1995 325 3.4812

32 1996 9.4 2.2407

33 1997 26.6 3.2809

34 1998 151.6 5.0212

35 1999 53.8 3.9853

36 2000 82 4.4067

37 2001 52 3.9512

38 2002 112 4.7185

39 2003 25.3 3.2308

40 2006 88.6 4.4841

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 98. Estacion Olmos, Analisis de datos faltantes

Cantidad de datos n 40 40

Méaximo 151.6 5.0212
Minimo 5.8 1.7579
Promedio X 41.89 3.3217
Desviacion Estandar S 36.41 0.9762
Coeficiente de Asimetria Cs 1.1863 -0.1327

PRUEBA DE DATOS DUDOSOS (Método de Water Resources Council)

n=
Ky =

40
2.6815

Umbral superior, unidades logaritmicas

Precipitacion maxima aceptable

Umbral inferior, unidades logaritmicas
Precipitacion minima aceptable

Fuente: Elaboracién propia. 2021

xg=x+K,-S

Xy, =f—Kn'S

Xy = 5.9395

| PH = 379.74|mm
X, = 0.7039

| PL= 2.02|mm
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Anexo 99. Distribucidn de probabilidades de la Estacién Olmos

186

ESTACION OLMOS
N T P(X2X1) VALOR OBSERVADO NORMAL LOGNORMAL EV1 GUMBEL PEARSON Il LOG-PEARSON llI
:
P24 log(P24) Ky SPERADC Ky ESPERADO Ky SPERAD Ky ESPERADO| Ky ESPERADO
1 41.00 2.44% 151.60 5.0212 1.9705 113.64 1.9705 189.69 2.4358 130.58 2.4670 131.71 1.9061 178.13
2 20.50 4.88% 122.50 4.8081 1.6568 102.21 1.6568 139.65 1.8856 110.54 1.9207 111.82 1.6174 134.37
3 13.67 7.32% 112.00 4.7185 1.4526 94.78 1.4526 114.41 1.5594 98.67 1.5921 99.86 1.4271 111.60
4 10.25 9.76% 91.20 4.5131 1.2956 89.06 1.2956 98.15 1.3249 90.13 1.3536 91.18 1.2797 96.64
5 8.20 12.20% 88.60 4.4841 1.1653 84.32 1.1653 86.43 1.1404 83.41 1.1647 84.30 1.1565 85.69
6 6.83 14.63% 86.50 4.4601 1.0523 80.20 1.0523 77.40 0.9875 77.85 1.0073 78.56 1.0490 77.16
7 5.86 17.07% 82.00 4.4067 0.9513 76.53 0.9513 70.13 0.8564 73.07 0.8716 73.63 0.9526 70.22
8 5.13 19.51% 78.80 4.3669 0.8592 73.17 0.8592 64.10 0.7410 68.87 0.7519 69.27 0.8642 64.42
9 4.56 21.95% 71.20 4.2655 0.7738 70.07 0.7738 58.98 0.6376 65.11 0.6444 65.35 0.7820 59.45
10 4.10 24.39% 57.70 4.0553 0.6938 67.15 0.6938 54.54 0.5436 61.68 0.5465 61.79 0.7046 55.12
11 3.73 26.83% 54.80 4.0037 0.6180 64.39 0.6180 50.65 0.4572 58.54 0.4564 58.51 0.6311 51.30
12 3.42 29.27% 53.80 3.9853 0.5456 61.75 0.5456 47.20 0.3768 55.61 0.3725 55.45 0.5606 47.89
13 3.15 31.71% 52.00 3.9512 0.4759 59.22 0.4759 44.09 0.3016 52.87 0.2940 52.59 0.4925 44.82
14 2.93 34.15% 50.80 3.9279 0.4085 56.76 0.4085 41.28 0.2306 50.28 0.2199 49.90 0.4265 42.02
15 2.73 36.59% 50.20 3.9160 0.3429 54.37 0.3429 38.72 0.1631 47.83 0.1495 47.34 0.3620 39.45
16 2.56 39.02% 47.00 3.8501 0.2787 52.04 0.2787 36.37 0.0987 45.48 0.0825 44.89 0.2988 37.09
17 2.41 41.46% 45.40 3.8155 0.2156 49.74 0.2156 34.20 0.0369 43.23 0.0182 42.55 0.2365 34.90
18 2.28 43.90% 35.30 3.5639 0.1534 47.48 0.1534 32.19 -0.0227 41.06 -0.0437 40.30 0.1749 32.87
19 2.16 46.34% 34.50 3.5410 0.0918 45.23 0.0918 30.31 -0.0805 38.96 -0.1035 38.12 0.1137 30.96
20 2.05 48.78% 32.50 3.4812 0.0306 43.00 0.0306 28.55 -0.1367 36.91 -0.1615 36.01 0.0526 29.17
21 1.95 51.22% 26.60 3.2809 -0.0306 40.78 -0.0306 26.89 -0.1916 34.92 -0.2179 33.95 -0.0085 27.48
22 1.86 53.66% 25.40 3.2347 -0.0918 38.55 -0.0918 25.33 -0.2454 32.96 -0.2731 31.95 -0.0698 25.88
23 1.78 56.10% 25.30 3.2308 -0.1534 36.30 -0.1534 23.85 -0.2983 31.03 -0.3271 29.98 -0.1317 24.36
24 1.71 58.54% 23.90 3.1739 -0.2156 34.04 -0.2156 22.45 -0.3507 29.12 -0.3803 28.04 -0.1944 22.92
25 1.64 60.98% 20.40 3.0155 -0.2787 31.74 -0.2787 21.11 -0.4026 27.23 -0.4327 26.13 -0.2580 21.54
26 1.58 63.41% 19.50 2.9704 -0.3429 29.41 -0.3429 19.83 -0.4543 25.35 -0.4847 24.24 -0.3230 20.21
27 1.52 65.85% 19.10 2.9497 -0.4085 27.02 -0.4085 18.60 -0.5061 23.46 -0.5362 22.37 -0.3897 18.94
28 1.46 68.29% 18.30 2.9069 -0.4759 24.56 -0.4759 17.41 -0.5581 21.57 -0.5877 20.49 -0.4584 17.71
29 1.41 70.73% 11.70 2.4596 -0.5456 22.03 -0.5456 16.27 -0.6106 19.66 -0.6392 18.62 -0.5295 16.52
30 1.37 73.17% 10.20 2.3224 -0.6180 19.39 -0.6180 15.16 -0.6640 17.72 -0.6910 16.73 -0.6038 15.37
31 1.32 75.61% 10.00 2.3026 -0.6938 16.63 -0.6938 14.07 -0.7185 15.73 -0.7434 14.82 -0.6817 14.24
32 1.28 78.05% 10.00 2.3026 -0.7738 13.71 -0.7738 13.02 -0.7746 13.69 -0.7967 12.88 -0.7643 13.14
33 1.24 80.49% 9.40 2.2407 -0.8592 10.61 -0.8592 11.98 -0.8330 11.56 -0.8512 10.90 -0.8527 12.05
34 1.21 82.93% 8.00 2.0794 -0.9513 7.25 -0.9513 10.95 -0.8942 9.33 -0.9075 8.85 -0.9484 10.98
35 1.17 85.37% 7.50 2.0149 -1.0523 3.58 -1.0523 9.92 -0.9594 6.96 -0.9663 6.71 -1.0538 9.90
36 1.14 87.80% 7.40 2.0015 -1.1653 -0.54 -1.1653 8.88 -1.0301 4.38 -1.0285 4.44 -1.1723 8.82
37 1.11 90.24% 6.40 1.8563 -1.2956 -5.28 -1.2956 7.82 -1.1087 1.52 -1.0956 2.00 -1.3097 7.72
38 1.08 92.68% 6.30 1.8405 -1.4526 -11.00 -1.4526 6.71 -1.1995 -1.79 -1.1702 -0.72 -1.4762 6.56
39 1.05 95.12% 6.00 1.7918 -1.6568 -18.43 -1.6568 5.50 -1.3119 -5.88 -1.2574 -3.89 -1.6945 5.30
40 1.03 97.56% 5.80 1.7579 -1.9705 -29.86 -1.9705 4.05 -1.4730 -11.74 -1.3714 -8.04 -2.0335 3.81
Fuente: Elaboracién propia. 2021
Anexo 100. Estacion Olmos, grafica de distribucién de probabilidades —
Distribucion Normal
Ajuste Distribucion Normal
125.00 .
[ ]
105.00
. [ )
— 85.00 . L
g .
- .
£ 65.00
3 Normal
L
ﬁ e® b4 ¢ Observado
E o0
o 45.00 o®
...
25€0°
eoe®
[ ]
o000
. o o o ®0?® 500
-2.50 -2.00 -1.50 -1.00 -0.50 0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 250

Variable reducida Ky

Fuente: Elaboracion propia. 2021



Anexo 101. Estacion Olmos, grafica de distribucion de probabilidades
Distribucion Log-Normal

Ajuste Distribucion Log-Normal

125.00 .
105.00
_ 85.00 °? :
E .®
E
g 5.0 Series1
% .o. ® Series2
£ eo®
o 45.00 o®
2500°
. o o o ® 0° ecee 5.00
-2.50 -2.00 -1.50 -1.00 -0.50 0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50
Variable reducida KT
Fuente: Elaboracién propia. 2021
Anexo 102. Estacion Olmos, grafica de distribucion de probabilidades —
Distribucion EV1 Gumbel
Ajuste Distribucién EV1 Gumbel
125.00 .
105.00
= 85.00 o * ’
£ L]
g L]
g ss00 Series1
3 «** ¢ e Series2
E o
o 45.00 0®
«*2200
e o @ o‘°°.... 5.00
-2.50 -2.00 -1.50 -1.00 -0.50 0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 250
Variable reducida KT

Fuente: Elaboracién propia. 2021
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Anexo 103. Estacion Olmos, grafica de distribucion de probabilidades —

Distribucién Pearson 111

188

Ajuste Distribucion Pearson Il

125.00 .
105.00
T 85.00 . o °
E L]
E 500 Series1
% ® O ° ® Series2
£ e
o 4500 »*
0® %% .00
{10
e oo .n-"". 5.00
-2.50 -2.00 -1.50 -1.00 -0.50 . 0.00 0.50 1.00 2.00 2.50
Variable reducida KT
Fuente: Elaboracion propia. 2021
Anexo 104. Estacion Olmos, grafica de distribucion de probabilidades —
Distribucion Log-Pearson 111
Ajuste Distribucién Log-Pearson Il
125.00
105.00
° L]
- 85.00 s
£ L]
g L ]
E L]
b4 £e00 Series1
E ...000 ® Series2
o 45.00 o®
-"
2500
PY S A
. PR -"'..... 5.00
-2.50 -2.00 -1.50 -1.00 -0.50 0.00 0.50 1.00 2.00 2.50

Variable reducida KT

Fuente: Elaboracién propia. 2021
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Anexo 105. Estacién Olmos, prueba de bondad de ajuste Kolmogorov-

Smirnov
NORMAL LOG-NORMAL EV1-GUMBEL PEARSON il LOG PEARSON Il
F (Xm) F (ym)
m Xm Fo (Xm) ,\F‘: () Aorvar | Ym=10g(Xs) F Om) A o6 noruAL EV1 Apy1 cuvea. F (xm) Acearsonn  |LogPearson| Aioc.pearsonil
ormal Log Normal Gumbel Pearson Ill "

1 151.60 0.9756 0.9987 0.0231 5.0212 0.9592 0.0165 0.9883 0.0127 0.9881 0.0125 0.9554 0.0202
2 122.50 0.9512 0.9866 0.0354 4.8081 0.9361 0.0151 0.9677 0.0165 0.9661 0.0149 0.9327 0.0185
3 112.00 0.9268 0.9729 0.0461 4.7185 0.9238 0.0031 0.9536 0.0268 0.9511 0.0243 0.9207 0.0061
4 91.20 0.9024 0.9122 0.0097 4.5131 0.8888 0.0136 0.9059 0.0034 0.9016 0.0008 0.8870 0.0154
5 88.60 0.8780 0.9002 0.0222 4.4841 0.8831 0.0051 0.8973 0.0193 0.8929 0.0149 0.8815 0.0035
6 86.50 0.8537 0.8897 0.0361 4.4601 0.8782 0.0246 0.8899 0.0362 0.8854 0.0318 0.8768 0.0232
7 82.00 0.8293 0.8647 0.0354 4.4067 0.8668 0.0375 0.8722 0.0430 0.8677 0.0384 0.8659 0.0366
8 78.80 0.8049 0.8446 0.0398 4.3669 0.8578 0.0530 0.8581 0.0533 0.8536 0.0488 0.8573 0.0524
9 71.20 0.7805 0.7896 0.0091 4.2655 0.8332 0.0527 0.8188 0.0383 0.8149 0.0345 0.8337 0.0532
10 57.70 0.7561 0.6679 0.0882 4.0553 0.7738 0.0177 0.7249 0.0312 0.7248 0.0313 0.7768 0.0207
11 54.80 0.7317 0.6385 0.0932 4.0037 0.7576 0.0259 0.7003 0.0315 0.7014 0.0303 0.7612 0.0295
12 53.80 0.7073 0.6282 0.0791 3.9853 0.7517 0.0443 0.6914 0.0159 0.6930 0.0144 0.7555 0.0482
13 52.00 0.6829 0.6094 0.0736 3.9512 0.7405 0.0576 0.6749 0.0081 0.6774 0.0056 0.7447 0.0618
14 50.80 0.6585 0.5967 0.0619 3.9279 0.7327 0.0741 0.6635 0.0050 0.6667 0.0081 0.7372 0.0786
15 50.20 0.6341 0.5903 0.0439 3.9160 0.7287 0.0945 0.6577 0.0236 0.6612 0.0270 0.7333 0.0991
16 47.00 0.6098 0.5558 0.0540 3.8501 0.7059 0.0961 0.6256 0.0159 0.6310 0.0212 0.7112 0.1015
17 45.40 0.5854 0.5384 0.0470 3.8155 0.6935 0.1081 0.6089 0.0235 0.6152 0.0298 0.6993 0.1139
18 35.30 0.5610 0.4282 0.1328 3.5639 0.5980 0.0370 0.4925 0.0684 0.5052 0.0558 0.6060 0.0450
19 34.50 0.5366 0.4196 0.1170 3.5410 0.5888 0.0523 0.4827 0.0539 0.4957 0.0408 0.5970 0.0604
20 32.50 0.5122 0.3982 0.1140 3.4812 0.5649 0.0527 0.4577 0.0545 0.4718 0.0404 0.5734 0.0612
21 26.60 0.4878 0.3373 0.1505 3.2809 0.4833 0.0045 0.3821 0.1057 0.3984 0.0895 0.4921 0.0043
22 25.40 0.4634 0.3253 0.1381 3.2347 0.4645 0.0011 0.3665 0.0969 0.3830 0.0804 0.4732 0.0098
23 25.30 0.4390 0.3243 0.1147 3.2308 0.4629 0.0239 0.3652 0.0738 0.3817 0.0573 0.4716 0.0326
24 23.90 0.4146 0.3106 0.1040 3.1739 0.4398 0.0252 0.3471 0.0675 0.3637 0.0509 0.4484 0.0337
25 20.40 0.3902 0.2775 0.1127 3.0155 0.3769 0.0133 0.3021 0.0881 0.3183 0.0720 0.3845 0.0057
26 19.50 0.3659 0.2693 0.0966 2.9704 0.3595 0.0064 0.2907 0.0752 0.3065 0.0593 0.3667 0.0008
27 19.10 0.3415 0.2657 0.0758 2.9497 0.3516 0.0101 0.2856 0.0558 0.3013 0.0401 0.3586 0.0171
28 18.30 0.3171 0.2585 0.0585 2.9069 0.3355 0.0184 0.2756 0.0415 0.2909 0.0261 0.3421 0.0250
29 11.70 0.2927 0.2035 0.0892 2.4596 0.1886 0.1041 0.1967 0.0960 0.2068 0.0859 0.1898 0.1029
30 10.20 0.2683 0.1921 0.0762 2.3224 0.1530 0.1153 0.1801 0.0882 0.1884 0.0798 0.1526 0.1157
31 10.00 0.2439 0.1906 0.0533 2.3026 0.1483 0.0956 0.1779 0.0660 0.1860 0.0579 0.1476 0.0963
32 10.00 0.2195 0.1906 0.0290 2.3026 0.1483 0.0713 0.1779 0.0416 0.1860 0.0335 0.1476 0.0719
33 9.40 0.1951 0.1861 0.0090 2.2407 0.1341 0.0610 0.1715 0.0237 0.1788 0.0163 0.1328 0.0624
34 8.00 0.1707 0.1760 0.0053 2.0794 0.1016 0.0691 0.1568 0.0139 0.1623 0.0084 0.0989 0.0718
35 7.50 0.1463 0.1725 0.0261 2.0149 0.0903 0.0560 0.1518 0.0054 0.1565 0.0102 0.0872 0.0591
36 7.40 0.1220 0.1718 0.0498 2.0015 0.0881 0.0338 0.1508 0.0288 0.1554 0.0334 0.0849 0.0370
37 6.40 0.0976 0.1649 0.0673 1.8563 0.0667 0.0309 0.1409 0.0433 0.1440 0.0464 0.0628 0.0348
38 6.30 0.0732 0.1642 0.0910 1.8405 0.0646 0.0086 0.1399 0.0667 0.1429 0.0697 0.0607 0.0125
39 6.00 0.0488 0.1621 0.1134 1.7918 0.0585 0.0098 0.1370 0.0882 0.1395 0.0908 0.0545 0.0057
40 5.80 0.0244 0.1608 0.1364 1.7579 0.0546 0.0302 0.1351 0.1107 0.1373 0.1129 0.0505 0.0261

n 40 Distribucién  Normal Log-Normal EV1-Gumbel Pearson Ill LogPearson IIl
Significacién ~ 0.10 Apax 0.1505 0.1153 0.1107 0.1129 0.1157

Acritico 0.1935 Si se ajusta Si se ajusta Si se ajusta Si se ajusta Si se ajusta
Mejor Ajuste 5 3 1 2 4

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 106. Estacion Motupe, precipitaciones maximas anuales en 24 horas

NORMAL LOGNORMAL EV1-GUMBEL PEARSON Il LOG-PEARSON Il Pmax Pumax
T | P(XsXT) (Corregida)

Ky X1 Kr X1 enxr Kt X1 (& X1 Kt X1 enxr (mm) -

2 0.5000 0.0000 41.89 0.0000 3.3217 27.71 -0.1643 35.91 -0.1899 34.98 0.0221 3.34 28.31 35.91 40.58
3 0.6667 0.4307 57.57 0.4307 3.7422 42.19 0.2538 51.13 0.2441 50.78 0.4483 3.76 42.92 51.13 57.78
5 0.8000 0.8416 72.53 0.8416 4.1433 63.01 0.7195 68.09 0.7296 68.45 0.8473 4.15 63.36 68.09 76.94
10 0.9000 1.2816 88.55 1.2816 4.5728 96.81 1.3046 89.39 1.3329 90.42 1.2664 4.56 95.40 89.39 101.01
20 0.9500 1.6449 101.78 1.6449 4.9275 138.03 1.8658 109.83 1.9009 111.10 1.6063 4.89 132.93 109.83 124.10
25 0.9600 1.7507 105.63 1.7507 5.0308 153.05 2.0438 116.31 2.0788 117.58 1.7042 4.99 146.26 116.31 131.43
50 0.9800 2.0537 116.67 2.0537 5.3266 205.75 2.5923 136.28 2.6206 137.31 1.9820 5.26 191.83 136.28 153.99
100 0.9900 2.3263 126.59 2.3263 5.5928 268.47 3.1367 156.10 3.1504 156.60 2.2286 5.50 244.05 156.10 176.39
200 0.9950 2.5758 135.68 2.5758 5.8363 342.51 3.6791 175.85 3.6717 175.58 2.4516 5.72 303.38 175.85 198.71
300 0.9967 2.7131 140.67 2.7131 5.9703 391.61 3.9959 187.38 3.9738 186.58 2.5731 5.83 341.60 187.38 211.74
500 0.9980 2.8782 146.69 2.8782 6.1315 460.10 4.3947 201.90 4.3521 200.35 2.7183 5.98 393.61 201.90 228.15
1000 | 0.9990 3.0902 154.41 3.0902 6.3385 565.94 4.9355 221.60 4.8623 218.93 2.9031 6.16 471.44 221.60 250.40

Fuente: Elaboracion propia. 2021



Anexo 107. Estacion Olmos, precipitaciones de disefio para duraciones

menores a 24 horas.

ESTACION OLMOS

DURACION PERIODO DE RETORNO (afios

Hr min 2 5 10 20 25 50 100 200 500
0.17 10.00 11.71 22.21 29.16 35.83 37.94 44.45 50.92 57.36 65.86
0.33 20.00 13.93 26.41 34.68 42.60 45,12 52.86 60.55 68.22 78.32
0.50 30.00 15.42 29.23 38.38 47.15 49.93 58.50 67.01 75.49 86.68
0.67 40.00 16.57 31.41 41.24 50.66 53.66 62.87 72.01 81.12 93.14
0.83 50.00 17.52 33.21 43.60 53.57 56.73 66.47 76.14 85.78 98.49
1.00 60.00 18.33 34.76 45.64 56.07 59.38 69.57 79.69 89.78 | 103.08
1.50 90.00 20.29 38.47 50.51 62.05 65.71 77.00 88.20 99.35 | 114.08
2.00 120.00 | 21.80 41.34 54.27 66.68 70.61 82.74 94.77 | 106.76 | 122.58
4.00 240.00 | 25.93 49.16 64.54 79.29 83.97 98.39 | 112.70 | 126.96 | 145.78
6.00 360.00 | 28.69 54.40 71.43 87.75 92.93 | 108.89 | 124.73 | 140.51 | 161.33
7.00 420.00 | 29.82 56.54 74.23 91.20 96.58 | 113.17 | 129.63 | 146.03 | 167.67
8.00 480.00 | 30.83 58.46 76.75 94.30 99.86 | 117.01 | 134.03 | 150.99 | 173.36
10.00 | 600.00 | 32.60 61.81 81.15 99.71 | 10559 | 123.72 | 141.72 | 159.65 | 183.30
11.00 | 660.00 | 33.39 63.30 83.11 | 102.11 | 108.14 | 126.71 | 145.13 | 163.50 | 187.72
12.00 | 720.00 | 34.12 64.70 84.94 | 104.36 | 110.52 | 129.49 | 148.33 | 167.09 | 191.85
24.00 | 1440.00 | 40.58 76.94 | 101.01 | 124.10 | 131.43 | 153.99 | 176.39 | 198.71 | 228.15

Anexo 108. Estacion Olmos, intensidades de disefio para duraciones menores

Fuente: Elaboracién propia. 2021

a 24 horas
ESTACION OLMOS

DURACION PERIODO DE RETORNO (afios)

Hr min 2 5 10 20 25 50 100 200 500
0.17 10 70.28 133.26 174.96 214.95 227.64 266.72 305.52 344.17 395.17
0.33 20 41.79 79.24 104.03 127.81 135.36 158.59 181.66 204.65 234.97
0.50 30 30.83 58.46 76.75 94.30 99.86 117.01 134.03 150.99 173.36
0.67 40 24.85 47.11 61.86 76.00 80.48 94.30 108.02 121.68 139.71
0.83 50 21.02 39.85 52.32 64.29 68.08 79.77 91.37 102.93 118.18
1.00 60 18.33 34.76 45.64 56.07 59.38 69.57 79.69 89.78 103.08
1.50 90 13.53 25.65 33.67 41.37 43.81 51.33 58.80 66.24 76.05
2.00 120 10.90 20.67 27.14 33.34 35.31 41.37 47.39 53.38 61.29
4.00 240 6.48 12.29 16.13 19.82 20.99 24.60 28.18 31.74 36.44
6.00 360 4.78 9.07 11.90 14.63 15.49 18.15 20.79 23.42 26.89
7.00 420 4.26 8.08 10.60 13.03 13.80 16.17 18.52 20.86 23.95
8.00 480 3.85 7.31 9.59 11.79 12.48 14.63 16.75 18.87 21.67
10.00 600 3.26 6.18 8.12 9.97 10.56 12.37 14.17 15.96 18.33
11.00 660 3.04 5.75 7.56 9.28 9.83 11.52 13.19 14.86 17.07
12.00 720 2.84 5.39 7.08 8.70 9.21 10.79 12.36 13.92 15.99
24.00 1440 1.69 3.21 4.21 5.17 5.48 6.42 7.35 8.28 9.51

Fuente: Elaboracién propia. 2021
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Anexo 109. Estacion Olmos, tabla de intensidades maximas para la

construccion de las curvas IDF

Duracién (t)

Periodo de Retorno (T) en afos

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 47414
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
Fuente: Elaboracion propia. 2021
Anexo 110. Estacion Olmos, curvas IDF.
Curvas IDF
900.00
800.00
700.00
£ 600.00
—e—T=10
% 500.00 ——T=25
§ 400.00 T=50
S T=100
€ 300.00 ——T=250
200.00 —8—T=500
100.00
0.00 =T Y —
0 20 40 60 80 100 120 140

Fuente: Elaboracién propia. 2021
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Anexo 111. Estacion Olmos, tabla para la construccion del hietograma de

precipitacion para Tr=500 afios

METODO DEL BLOQUE ALTERNO

PROFUNDIDA | PROFUNDIDAD
DURACION | INTENSIDAD ACUMULADA | INCREMENTAL TIEMPO PRECIPITACION

min mm/hr mm mm min mm

60 123.68 123.68 123.68 0-60 2.897
120 73.54 147.08 23.40 60-120 3.097
180 54.26 162.77 15.69 120-180 3.333
240 43.73 174.91 12.14 180-240 3.614
300 36.99 184.94 10.03 240-300 3.959
360 32.26 193.57 8.62 300-360 4.392
420 28.74 201.17 7.61 360-420 4.953
480 26.00 208.00 6.83 420-480 5.718
540 23.80 214.22 6.22 480-540 6.829
600 21.99 219.94 5.72 540-600 8.625
660 20.48 225.24 5.30 600-660 12.138
720 19.18 230.19 4.95 660-720 23.401
780 18.07 234.85 4.65 720-780 123.679
840 17.09 239.24 4.39 780-840 15.691
900 16.23 243.40 4.16 840-900 10.035
960 15.46 247.36 3.96 900-960 7.605
1020 14.77 251.14 3.78 960-1020 6.216
1080 14.15 254.75 3.61 1020-1080 5.303
1140 13.59 258.22 3.47 1080-1140 4.653
1200 13.08 261.55 3.33 1140-1200 4.162
1260 12.61 264.76 3.21 1200-1260 3.778
1320 12.18 267.86 3.10 1260-1320 3.467
1380 11.78 270.85 2.99 1320-1380 3.210
1440 11.41 273.75 2.90 1380-1440 2.993

Anexo 112. Estacién Olmos, hietograma de precipitacion para 500 afios

Precipitacion (mm)

Fuente: Elaboracién propia. 2021
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Anexo 113. Estacion Olmos, tabla para la construccion del hietograma de

precipitacion para Tr=100 afios

Anexo 114. Estacion Olmos, hietograma de precipitacion para 100 afios

90.000

80.000

70.000

60.000

mm)

~= 50.000

itacion

40.000
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30.000

20.000

10.000

0.000

0-60
60-120
120-180

180-240
240-300

HIETOGRAMA DE PRECIPITACION

300-360
360-420
420-480
480-540
540-600

600-660
660-720
720-780
780-840
840-900

Tiempo (min)

900-960
960-1020
1020-1080
1080-1140

METODO DEL BLOQUE ALTERNO
PROFUNDIDA | PROFUNDIDAD
DURACION | 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: Elaboracion propia. 2021

|

1140-1200

1200-1260
1260-1320
1320-1380
1380-1440
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Anexo 115. Estacion Olmos, tabla para la construccion del hietograma de

precipitacion para Tr=50 afios

Anexo 116. Estacion Olmos, hietograma de precipitacion para 50 afios

70.000

60.000

50.000

(m
]
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ipitacion

30.000

Preci

20.000

10.000
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0-60
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

HIETOGRAMA DE PRECIPITACION

Tiempo (min)

METODO DEL BLOQUE ALTERNO
PROFUNDIDA | PROFUNDIDAD
DURACION | 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: Elaboracion propia. 2021

Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 117. Estacion Olmos, tabla para la construccion del hietograma de

precipitacion para Tr=20 afios

METODO DEL BLOQUE ALTERNO
PROFUNDIDA | PROFUNDIDAD
DURACION | 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

Anexo 118. Estacion Olmos, hietograma de precipitacion para 20 afios

60.000

50.000

40.000

30.000

Precipitacion (mm}

20.000

10.000

0.000

Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Elaboracion propia. 2021
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Anexo 119. Estacion Olmos, tabla para la construccion del hietograma de

precipitacion para Tr=10 afios

METODO DEL BLOQUE ALTERNO

PROFUNDIDA | PROFUNDIDAD
DURACION | INTENSIDAD ACUMULADA | INCREMENTAL TIEMPO | PRECIPITACION

min mm/hr mm mm min mm

60 40.12 40.12 40.12 0-60 0.940
120 23.86 47.72 7.59 60-120 1.005
180 17.60 52.81 5.09 120-180 1.081
240 14.19 56.74 3.94 180-240 1.173
300 12.00 60.00 3.26 240-300 1.284
360 10.47 62.80 2.80 300-360 1.425
420 9.32 65.26 2.47 360-420 1.607
480 8.44 67.48 2.22 420-480 1.855
540 7.72 69.50 2.02 480-540 2.216
600 7.14 71.35 1.85 540-600 2.798
660 6.64 73.07 1.72 600-660 3.938
720 6.22 74.68 1.61 660-720 7.592
780 5.86 76.19 1.51 720-780 40.124
840 5.54 77.61 1.42 780-840 5.090
900 5.26 78.96 1.35 840-900 3.255
960 5.02 80.25 1.28 900-960 2.467
1020 4.79 81.47 1.23 960-1020 2.017
1080 4.59 82.65 1.17 1020-1080 1.721
1140 4.41 83.77 1.12 1080-1140 1.509
1200 4.24 84.85 1.08 1140-1200 1.350
1260 4.09 85.89 1.04 1200-1260 1.226
1320 3.95 86.90 1.00 1260-1320 1.125
1380 3.82 87.87 0.97 1320-1380 1.041
1440 3.70 88.81 0.94 1380-1440 0.971

Anexo 120. Estacién Olmos, hietograma de precipitacion para 10 afios

Fuente: Elaboracion propia. 2021
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080-1140
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Anexo 121. Estacion Olmos, tabla para la construccion del hietograma de

precipitacion para Tr=5 afios

Anexo 122. Estacion Olmos, hietograma de precipitacion para 5 afios
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Fuente: Elaboracion propia. 2021

1140-1200
1200-1260

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

min mm/hr mm mm min mm

60 32.87 32.87 32.87 0-60 0.770
120 19.54 39.09 6.22 60-120 0.823
180 14.42 43.26 4.17 120-180 0.886
240 11.62 46.48 3.23 180-240 0.961
300 9.83 49.15 2.67 240-300 1.052
360 8.57 51.44 2.29 300-360 1.167
420 7.64 53.46 2.02 360-420 1.316
480 6.91 55.28 1.81 420-480 1.519
540 6.33 56.93 1.65 480-540 1.815
600 5.84 58.45 1.52 540-600 2.292
660 5.44 59.86 141 600-660 3.226
720 5.10 61.18 1.32 660-720 6.219
780 4.80 62.41 1.24 720-780 32.869
840 4.54 63.58 1.17 780-840 4.170
900 4.31 64.69 1.11 840-900 2.667
960 4.11 65.74 1.05 900-960 2.021
1020 3.93 66.74 1.00 960-1020 1.652
1080 3.76 67.70 0.96 1020-1080 1.409
1140 3.61 68.62 0.92 1080-1140 1.236
1200 3.48 69.51 0.89 1140-1200 1.106
1260 3.35 70.36 0.85 1200-1260 1.004
1320 3.24 71.18 0.82 1260-1320 0.921
1380 3.13 71.98 0.80 1320-1380 0.853
1440 3.03 72.75 0.77 1380-1440 0.795

Fuente: Elaboracion propia. 2021

|

1260-1320
1320-1380
1380-1440
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Anexo 123. Estacion Olmos, tabla para la construccion del hietograma de

precipitacion para Tr=2 afios

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

min mm/hr mm mm min mm

60 25.25 25.25 25.25 0-60 0.591
120 15.01 30.03 4.78 60-120 0.632
180 11.08 33.23 3.20 120-180 0.680
240 8.93 35.71 2.48 180-240 0.738
300 7.55 37.76 2.05 240-300 0.808
360 6.59 39.52 1.76 300-360 0.897
420 5.87 41.07 1.55 360-420 1.011
480 5.31 42.47 1.39 420-480 1.167
540 4.86 43.74 1.27 480-540 1.394
600 4.49 44.90 1.17 540-600 1.761
660 4.18 45.99 1.08 600-660 2.478
720 3.92 47.00 1.01 660-720 4.778
780 3.69 47.95 0.95 720-780 25.251
840 3.49 48.84 0.90 780-840 3.203
900 3.31 49.69 0.85 840-900 2.049
960 3.16 50.50 0.81 900-960 1.553
1020 3.02 51.27 0.77 960-1020 1.269
1080 2.89 52.01 0.74 1020-1080 1.083
1140 2.77 52.72 0.71 1080-1140 0.950
1200 2.67 53.40 0.68 1140-1200 0.850
1260 2.57 54.05 0.66 1200-1260 0.771
1320 2.49 54.69 0.63 1260-1320 0.708
1380 2.40 55.30 0.61 1320-1380 0.655
1440 2.33 55.89 0.59 1380-1440 0.611

Anexo 124. Estacién Olmos, hietograma de precipitacion para 2 afios
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Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Fuente: Elaboracién propia. 2021
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Anexo 125. Informacién meteoroldgica de la estacion Puchaca.

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SET OCT NOV DIC M?n):xo
1963 33.5 4.7 2.1 0.95 0.16 0.1 0 0.34 33.5
1964 0 0.8 0.01 0.6 0.3 4.1 1.8 7.2 7.2
1965 0 9.2 40 35.2 7.2 0.3 0.1 0 6.3 17 10.2 12.3 40
1966 3.7 0 24.3 12 0.6 0 0 0.6 25 8.7 5 0.3 24.3
1967 23.3 315 3.1 0 2 0 2.8 4.3 0 8 0 0 315
1968 0.4 15 0.3 0 0 0 0 0 0 8.8 0.9 0 8.8
1969 4 20.7 95.4 5.6 2 0 0 0 0 0.6 1 0.5 95.4
1970 11 0 14.3 14 8.9 0.6 0 0 15 8.3 3 0.5 14.3
1971 0 18.5 59 21.6 1.6 0 0 0.7 0.5 0.8 1.7 75 59
1972 3.1 30.6 100.4 14.4 0.8 1.6 0.5 0 0.8 2.2 4.4 100.4
1973 58.7 50.3 20 10.3 1.1 0.5 0.4 1.1 6 0.2 0.9 0 58.7
1974 3.6 27.5 0.9 13 4.5 8 0 2.4 0 27.5
1975 2.8 33.3 60.3 14.3 2 21 0.01 4.5 11 13 4.1 0 60.3
1976 62.7 21 1.4 4.1 0 0.4 0 0.4 0 0 0.4 0.1 62.7
1977 6.4 19.7 60 10 0 0 0 0 4.1 4.8 0 0 60
1978 0 12.3 101.5 0.4 0 0 0 0 0.2 0 0.6 0 101.5
1979 5.1 5.8 40.1 0 0 0 0 0 3 0 0 0 40.1
1980 11 3.1 9.9 4.1 0 0 0 0 0 111 0.4 0 1.1
1981 0 9.5 20.3 9.9 0 0 0 0 0 0.6 0.6 0 20.3
1982 0 6.3 2 9.2 0.4 0 0 0 19 7.8 15.5 23.2 23.2
1983 86.2 28.2 150 81.1 80.4 15.4 0 0 0.9 15.7 0 0 150
1984 10.2 30.2 18.4 0 0.6 0 0 0 0 20 0 0.6 30.2
1985 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6.1 0 1.6 6.1
1986 3.1 0 0 8.2 0 0 0 2.3 0 0.6 3.5 4.7 8.2
1987 8.5 40.2 60.2 6.3 0 0 0 0 0 0.3 0 0 60.2
1988 3.1 4.6 0 9.7 0 0 0 0 0 0 0 0 9.7
1989 0 20.1 51.5 0 0 0 0 0 0 4.6 0 0 51.5
1990 0 13 0.8 0 0 0 0 0 0 3.1 8.5 0 8.5
1992 4.1 6.7 12.9 12.5 0 0 0 0 4.7 2.1 8.5 0 12.9
1993 0.7 10.2 60.9 3.6 0 0 0.4 17 6.6 15.7 20.9 0.6 60.9
1994 6.2 18.7 96.2 9.3 21 0 0 0 0.4 0.9 5.4 13 96.2
1995 58.9 65.3 111 5.2 1 0 21 0 0.2 11 12 4.9 65.3
1996 0.6 14 30.3 5.4 35 0.2 0 0.3 0.3 11 0.2 0 30.3
1997 0.5 4.9 30 16.1 11 12 0 5.9 0.8 17 8.6 25 30
1998 150.2 105.4 147 23.2 10.4 17 0.4 0.3 5.1 17 0.8 8.4 150.2
1999 20.4 70.3 10.2 20.7 125 5.2 0 0.6 5.3 21 0.3 115 70.3
2000 21.8 24 55.6 14.6 3.4 0.5 0 2.6 0.5 0 0.01 55.6
2001 7.2 16.9 128.3 50.8 0.01 0 0.01 0 0.7 15 0.1 0.01 128.3
2002 0 74.7 37.2 63.2 4.1 0 0 0 0 2.6 12 0 74.7
2003 12.7 40.3 0.01 0.01 0 14 0 0 0.01 0.01 12 21 40.3
2004 5 35 735 8.9 0.01 0 4.1 0 1.8 5 0 7.5 73.5
2005 0.01 12.4 41.5 0.01 0.01 0 0 0.01 0 0.7 0.01 0.01 41.5
2006 41.5 27.1 77.4 12.1 0 2.7 0.01 0 0 1.6 5.3 6.2 77.4
2007 4.2 5 10.8 2.3 5 0 0 25 0 3.2 2.8 1 10.8
2008 45.8 30.2 27.2 4.2 3.6 0.01 0.01 0.01 3 11 0.01 45.8
2009 55.2 11.2 25.5 0.01 0 0.01 1.6 2 0 2 2 53 55.2
2010 115 34.6 38.2 5.3 0.01 0.5 0 0 0 10.4 4.9 2.9 38.2
2011 8.6 20.6 0.01 15.1 1.4 0.01 0.9 0 2.2 11 0.01 6.8 20.6
2012 4.2 46.7 60.4 9.5 0 0.6 0 0.01 12 6.2 3.8 60.4
2013 5.5 35 30.9 2.2 16.9 0 0 0.01 0 8.5 0 5 30.9
2014 2.2 0 10.8 3 6.9 0 0 0 2.8 3.2 14.2 1.9 14.2
2015 3 16.2 50.2 14 2.3 0.5 2.8 0 0 0.2 7.6 1.2 50.2
2016 17.4 22.4 16.4 19 0 0 0 0 0 22.4
2017 97.4 87.7 0 0 1.9 5.8 3.2 0 0 97.4

Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 126. Precipitaciones méximas registradas en los afios 1963 a 2017 de
la estacion Puchaca
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160
140

120

60

PRECIPITACION MAXIMA DE 24 HRS
@
3

1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986

3, 1987

R 1989

o
1992
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017

2 1988
a 1990
o 1993
1994
1995
1996
1997

g
=

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 127. Estacién Puchaca. Datos de precipitacion maxima en 24 horas

N° Afo P24 (mm)  Log(P24)
1 1963 335 3.5115
2 1964 7.2 1.9741
3 1965 40 3.6889
4 1966 243 3.1905
5 1967 315 3.4500
6 1968 8.8 2.1748
7 1969 95.4 4.5581
8 1970 14.3 2.6603
9 1971 59 4.0775
10 1972 100.4 4.6092
11 1973 58.7 4.0724
12 1974 275 3.3142
13 1975 60.3 4.0993
14 1976 62.7 4.1384
15 1977 60 4.0943
16 1978 101.5 4.6201
17 1979 40.1 3.6914
18 1980 111 2.4069
19 1981 20.3 3.0106
20 1982 23.2 3.1442
21 1983 150 5.0106
22 1984 30.2 3.4078
23 1985 6.1 1.8083
24 1986 8.2 2.1041
25 1987 60.2 4.0977
26 1988 9.7 2.2721
27 1989 51.5 3.9416
28 1990 8.5 2.1401
29 1992 129 2.5572
30 1993 60.9 4.1092
31 1994 96.2 4.5664
32 1995 65.3 4.1790
33 1996 30.3 3.4111
34 1997 30 3.4012
35 1998 150.2 5.0120
36 1999 70.3 4.2528
37 2000 55.6 4.0182
38 2001 128.3 4.8544
39 2002 74.7 4.3135
40 2003 40.3 3.6964
41 2004 735 4.2973
42 2005 41.5 3.7257
43 2006 77.4 4.3490
44 2007 10.8 2.3795
45 2008 45.8 3.8243
46 2009 55.2 4.0110
47 2010 38.2 3.6428
48 2011 20.6 3.0253
49 2012 60.4 4.1010
50 2013 30.9 3.4308
51 2014 14.2 2.6532
52 2015 50.2 3.9160
53 2016 22.4 3.1091
55 2017 97.4 4.5788

Fuente: Elaboracion propia. 2021



Anexo 128. Estacion Puchaca, Analisis de datos faltantes

Cantidad de datos n 54 54

Méaximo 150.2 5.0120
Minimo 6.1 1.8083
Promedio X 49.22 3.6053
Desviacién Estandar S 35.25 0.8325
Coeficiente de Asimetria Cs 1.0750 -0.4808

PRUEBA DE DATOS DUDOSOS (Método de Water Resources Council)

Kn

m=

54
2.7971

Umbral superior, unidades logaritmicas

Precipitacién maxima aceptable

Umbral inferior, unidades logaritmicas

Precipitaciéon minima aceptable

xy=xX+K,-S
xp =% —Ky-S

Xn 5.9338

[ PH = 377.61|mm
XL 1.2767

[ PL = 3.58|mm

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 129. Distribucion de probabilidades de la Estacién Puchaca.

NORMAL LOGNORMAL EV1 GUMBEL PEARSON Il LOG-PEARSON Il
1 55.00 1.82% 150.20 5.0120 2.0928 122.99 2.0928 210.10 2.6673 143.24 2.6449 142.45 1.8166 166.93
2 27.50 3.64% 150.00 5.0106 1.7945 112.47 1.7945 163.90 2.1196 123.93 2.1281 124.23 1.6072 140.22
3 18.33 5.45% 128.30 4.8544 1.6023 105.70 1.6023 139.66 1.7961 112.53 1.8169 113.26 1.4658 124.65
4 13.75 7.27% 101.50 4.6201 1.4558 100.53 1.4558 123.62 1.5643 104.36 1.5910 105.30 1.3546 113.64
5 11.00 9.09% 100.40 4.6092 1.3352 96.28 1.3352 111.81 1.3827 97.96 1.4121 98.99 1.2609 105.10
6 9.17 10.91% 97.40 4.5788 1.2314 92.62 1.2314 102.55 1.2328 92.67 1.2632 93.74 1.1785 98.14
7 7.86 12.73% 96.20 4.5664 1.1394 89.38 1.1394 94.99 1.1048 88.16 1.1350 89.22 1.1042 92.25
8 6.88 14.55% 95.40 4.5581 1.0561 86.44 1.0561 88.63 0.9927 84.21 1.0221 85.25 1.0359 87.16
9 6.11 16.36% 77.40 4.3490 0.9796 83.75 0.9796 83.16 0.8927 80.68 0.9209 81.68 0.9723 82.66
10 5.50 18.18% 74.70 4.3135 0.9085 81.24 0.9085 78.38 0.8022 77.49 0.8289 78.43 0.9123 78.63
11 5.00 20.00% 73.50 4.2973 0.8416 78.88 0.8416 74.14 0.7195 74.58 0.7443 75.45 0.8553 74.99
12 4.58 21.82% 70.30 4.2528 0.7783 76.65 0.7783 70.33 0.6430 71.88 0.6659 72.69 0.8008 71.66
13 4.23 23.64% 65.30 4.1790 0.7180 74.53 0.7180 66.89 0.5718 69.37 0.5927 70.11 0.7482 68.59
14 3.93 25.45% 62.70 4.1384 0.6603 72.49 0.6603 63.75 0.5051 67.02 0.5239 67.68 0.6973 65.75
15 3.67 27.21% 60.90 4.1092 0.6046 70.53 0.6046 60.86 0.4421 64.80 0.4588 65.39 0.6478 63.09
16 3.44 29.09% 60.40 4.1010 0.5507 68.63 0.5507 58.19 0.3825 62.70 0.3970 63.21 0.5995 60.60
17 3.24 30.91% 60.30 4.0993 0.4984 66.79 0.4984 55.71 0.3257 60.70 0.3380 61.13 0.5522 58.26
18 3.06 32.73% 60.20 4.0977 0.4475 64.99 0.4475 53.40 0.2714 58.78 0.2815 59.14 0.5056 56.05
19 2.89 34.55% 60.00 4.0943 0.3976 63.23 0.3976 51.23 0.2193 56.95 0.2272 57.23 0.4597 53.94
20 2.75 36.36% 59.00 4.0775 0.3488 61.51 0.3488 49.19 0.1691 55.18 0.1749 55.38 0.4143 51.94
21 2.62 38.18% 58.70 4.0724 0.3007 59.82 0.3007 47.26 0.1207 53.47 0.1243 53.60 0.3693 50.04
22 2.50 40.00% 55.60 4.0182 0.2533 58.15 0.2533 45.43 0.0737 51.81 0.0753 51.87 0.3246 48.21
23 2.39 41.82% 55.20 4.0110 0.2065 56.50 0.2065 43.69 0.0281 50.21 0.0276 50.19 0.2801 46.45
24 2.29 43.64% 51.50 3.9416 0.1602 54.86 0.1602 42.04 -0.0163 48.64 -0.0188 48.55 0.2357 44.77
25 2.20 45.45% 50.20 3.9160 0.1142 53.24 0.1142 40.46 -0.0597 47.11 -0.0641 46.96 0.1913 43.14
26 2.12 47.27% 45.80 3.8243 0.0684 51.63 0.0684 38.95 -0.1021 45.62 -0.1084 45.39 0.1468 41.57
27 2.04 49.09% 41.50 3.7257 0.0228 50.02 0.0228 37.50 -0.1437 44.15 -0.1519 43.86 0.1021 40.05
28 1.96 50.91% 40.30 3.6964 -0.0228 48.41 -0.0228 36.10 -0.1846 42.71 -0.1946 42.36 0.0571 38.58
29 1.90 52.73% 40.10 3.6914 -0.0684 46.81 -0.0684 34.75 -0.2249 41.29 -0.2366 40.88 0.0117 37.15
30 1.83 54.55% 40.00 3.6889 -0.1142 45.19 -0.1142 33.45 -0.2647 39.89 -0.2781 39.41 -0.0341 35.76
31 1.77 56.36% 38.20 3.6428 -0.1602 43.57 -0.1602 32.20 -0.3041 38.50 -0.3190 37.97 -0.0806 34.40
32 1.72 58.18% 33.50 3.5115 -0.2065 41.94 -0.2065 30.98 -0.3431 37.12 -0.3595 36.54 -0.1277 33.08
33 1.67 60.00% 31.50 3.4500 -0.2533 40.29 -0.2533 29.80 -0.3819 35.76 -0.3997 35.13 -0.1756 3179
34 1.62 61.82% 30.90 3.4308 -0.3007 38.62 -0.3007 28.64 -0.4205 34.39 -0.4397 33.72 -0.2245 30.52
35 1.57 63.64% 30.30 3.4111 -0.3488 36.92 -0.3488 27.52 -0.4590 33.04 -0.4794 32.32 -0.2744 29.28
36 1.53 65.45% 30.20 3.4078 -0.3976 35.20 -0.3976 26.42 -0.4976 31.68 -0.5191 30.92 -0.3256 28.05
37 1.49 67.27% 30.00 3.4012 -0.4475 33.44 -0.4475 25.35 -0.5363 30.31 -0.5588 29.52 -0.3782 26.85
38 1.45 69.09% 27.50 3.3142 -0.4984 31.65 -0.4984 24.30 -0.5752 28.94 -0.5985 28.12 -0.4325 25.67
39 1.41 70.91% 24.30 3.1905 -0.5507 29.80 -0.5507 23.26 -0.6145 27.56 -0.6385 26.71 -0.4886 24.50
40 1.38 72.73% 23.20 3.1442 -0.6046 27.91 -0.6046 22.24 -0.6542 26.16 -0.6787 25.29 -0.5468 23.34
41 1.34 74.55% 22.40 3.1091 -0.6603 25.94 -0.6603 21.23 -0.6945 24.74 -0.7194 23.86 -0.6075 22.19
42 131 76.36% 20.60 3.0253 -0.7180 23.91 -0.7180 20.24 -0.7356 23.29 -0.7606 22.41 -0.6711 21.04
43 1.28 78.18% 20.30 3.0106 -0.7783 21.78 -0.7783 19.25 -0.7778 21.80 -0.8025 20.93 -0.7380 19.90
44 1.25 80.00% 14.30 2.6603 -0.8416 19.55 -0.8416 18.26 -0.8211 20.27 -0.8454 19.42 -0.8089 18.76
45 1.22 81.82% 14.20 2.6532 -0.9085 17.19 -0.9085 17.27 -0.8659 18.69 -0.8893 17.87 -0.8845 17.62
46 1.20 83.64% 12.90 2.5572 -0.9796 14.69 -0.9796 16.28 -0.9127 17.04 -0.9347 16.27 -0.9659 16.46
47 117 85.45% 11.10 2.4069 -1.0561 11.99 -1.0561 15.27 -0.9619 15.31 -0.9819 14.60 -1.0543 15.30
48 115 87.27% 10.80 2.3795 -1.1394 9.05 -1.1394 14.25 -1.0141 13.47 -1.0315 12.86 -1.1517 14.10
49 1.12 89.09% 9.70 2.2721 -1.2314 5.81 -1.2314 13.20 -1.0703 11.49 -1.0840 11.01 -1.2607 12.88
50 1.10 90.91% 8.80 2.1748 -1.3352 2.15 -1.3352 1211 -1.1320 9.32 -1.1405 9.01 -1.3855 1161
51 1.08 92.73% 8.50 2.1401 -1.4558 -2.10 -1.4558 10.95 -1.2013 6.87 -1.2027 6.82 -1.5329 10.27
52 1.06 94.55% 8.20 2.1041 -1.6023 -7.26 -1.6023 9.69 -1.2825 4.01 -1.2732 4.34 -1.7154 8.82
53 1.04 96.36% 7.20 1.9741 -1.7945 -14.04 -1.7945 8.26 -1.3843 0.42 -1.3579 135 -1.9607 7.19
54 1.02 98.18% 6.10 1.8083 -2.0928 -24.55 -2.0928 6.44 -1.5324 -4.80 -1.4725 -2.69 -2.3548 5.18

Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 130. Estacion Puchaca, grafica de distribucion de probabilidades —

Distribucién Normal.

Ajuste Distribucion Normal
125.00
105.00 .
. 85.00
E
E 0s"
g 5500 ......o.. Normal
3 oo ® Observado
£ L
o 45.00 .'
.,.'“..25 00
. o o oot 5.00
-2.50 -2.00 -1.50 -1.00 -0.50 0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50
Variable reducida Ky
Fuente: Elaboracion propia. 2021
Anexo 131. Estacion Puchaca, grafica de distribucion de probabilidades —
Distribucion Log-Normal.
Ajuste Distribucién Log-Normal
125.00
105.00 .
—_ 85.00
E
E o
g 800 “....-°. Series1
3 Lad ® Series2
£ ®
o 4500 ¢
...'“. 25.00
. UL 5.00
-2.50 -2.00 -1.50 -1.00 -0.50 0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50
Variable reducida KT

Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 132. Estacion Puchaca, grafica de distribucion de probabilidades —
Distribucion EV1 Gumbel

Ajuste Distribucién EV1 Gumbel
125.00
105.00 %
—_ 85.00
E
E o0
E e ......o'. Series1
g o e Series2
o 45,08
.m.
..uﬂ'.
..d" 25.00
P ) oo"'.
2 500
-2.50 -2.00 -1.50 -1.00 -0.50 0.00 0.50 1.00 1.80 2.00 250
Variable reducida KT
Fuente: Elaboracion propia. 2021
Anexo 133. Estacion Puchaca, grafica de distribucion de probabilidades —
Distribucion Pearson 11
Ajuste Distribucion Pearson lil
125.00
105.00 .
e * ‘
_ 85.00
E
g *® b
2 L]
2 8500 ".....'. Series1
3 o ® Series2
£ o
o 45.00
.“..
ocd".
.'... 25.00
. o-o"..
500
-2.50 -2.00 -1.50 -1.00 -0.50 0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50
Variable reducida KT

Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 134. Estacion Puchaca, grafica de distribucion de probabilidades —
Distribucion Log- Pearson 111

Ajuste Distribucion Log-Pearson Ill
125.00
105.00
s ®
L
— 85.00
E
E $*
@ .
= 65.00 o> .
= aattes® Series1
3 ® Series2
E o
o
. o« —w ®
250 -2.00 150 -1.00 -0.50 0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50
Variable reducida KT

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 135. Estacion Puchaca, prueba de bondad de ajuste Kolmogorov-

Smirnov
NORMAL LOG-NORMAL EV1-GUMBEL PEARSON Il LOG PEARSON il
F (xm) F (Ym)
m o | Rl | O A |ymzlogt) | PO Ao | EVE | Bewcwen | o 5™ | Accuson [LogPearson| Auosreason
Normal Log Normal Gumbel Pearson Il "

1 150.20 0.9818 0.9979 0.0161 5.0120 0.9545 0.0274 0.9859 0.0040 0.9866 0.0048 0.9431 0.0387
2 150.00 0.9636 0.9979 0.0342 5.0106 0.9543 0.0093 0.9858 0.0221 0.9865 0.0229 0.9429 0.0207
3 128.30 0.9455 0.9876 0.0421 4.8544 0.9332 0.0122 0.9689 0.0234 0.9687 0.0232 0.9234 0.0220
4 101.50 0.9273 0.9310 0.0037 4.6201 0.8886 0.0076 0.9161 0.0112 0.8840 0.0433
5 100.40 0.0177 4.6092 0.8861 0.0074 0.9128 0.0037 0.8818 0.0272
6 97.40 0.0233 4.5788 0.8789 0.0164 0.9031 0.0122 0.8756 0.0153
7 96.20 0.0360 4.5664 0.8759 0.0307 0.8990 0.0263 0.8730 0.0003
8 95.40 0.0504 4.5581 0.8738 0.0461 0.8962 0.0416 0.8712 0.0167
9 77.40 0.0484 4.3490 0.8142 0.0187 0.8111 0.0253 0.8200 0.0164
10 74.70 0.0530 4.3135 0.8025 0.0174 0.0239 0.8100 0.0082
11 73.50 0.0454 4.2973 0.7971 0.0071 0.0136 0.8053 0.0053
12 70.30 0.0567 4.2528 0.7817 0.0113 0.0176 0.7919 0.0101
13 65.30 0.0877 4.1790 0.7546 0.0322 0.0377 0.7684 0.0048
14 62.70 0.0965 4.1384 0.7390 0.0364 0.0413 0.7547 0.0093
15 60.90 0.0974 4.1092 0.7275 0.0345 0.0389 0.7446 0.0173
16 60.40 0.0846 4.1010 0.7242 0.0210 0.0252 0.7417 0.0326
17 60.30 0.0675 4.0993 0.7236 0.0037 0.0079 0.7411 0.0502
18 60.20 0.0504 4.0977 0.7229 0.0135 0.0094 0.7405 0.0678
19 60.00 0.0344 4.0943 0.7216 0.0298 0.0258 0.7393 0.0848
20 59.00 0.0270 4.0775 0.7147 0.0385 0.0348 0.7333 0.0969
21 58.70 0.0121 4.0724 0.7127 0.0537 0.0501 0.7314 0.1132
22 55.60 0.0281 4.0182 0.6901 0.0408 0.0385 0.7112 0.1112
23 55.20 0.0144 4.0110 0.6870 0.0548 0.0527 0.7085 0.1267
24 5150 _ 0.5636 | 8 0.0378 3.9416 0.6569 0.0328 | 0.0327 0.6813 0.1176
25 50.20 0.5455 0.5111 0.0343 3.9160 0.6455 0.0363 0.0368 0.6709 0.1254
26 45.80 0.5273 0.4614 0.0659 3.8243 0.6038 0.0022 0.0055 0.6322 0.1049

27 4150 05091 | 0.4134 0.0957 3.7257 0.5575 0.0336 0.0275 0.5882 0.0792
28 40.30 0.4909 0.4002 0.0908 3.6964 0.5436 0.0310 0.0240 0.5748 0.0839
29 40.10 0.4727 0.3980 0.0748 3.6914 0.5412 0.0154 0.0083 0.5725 0.0997
30 40.00 0.4545 0.3969 0.0577 3.6889 0.5400 0.0015 0.0086 0.5713 0.1168
31 38.20 0.4364 0.3773 0.0590 3.6428 0.5180 0.0039 0.0043 0.5498 0.1134
32 33.50 0.4182 0.3278 0.0903 3.5115 0.4552 0.0483 0.0374 0.4868 0.0686
33 31.50 0.4000 0.3076 0.0924 3.4500 0.4260 0.0569 0.0451 0.4567 0.0567
34 30.90 0.3818 0.3017 0.0802 3.4308 0.4170 0.0467 0.0347 0.4472 0.0654
35 30.30 0.3636 0.2958 0.0679 3.4111 0.4078 0.0365 0.0243 0.4376 0.0740
36 30.20 0.3455 0.2948 0.0507 3.4078 0.4063 0.0197 0.0075 0.4360 0.0905
37 30.00 0.3273 0.2928 0.0345 3.4012 0.4032 0.0042 0.0081 0.4327 0.1054
38 27.50 0.3091 0.2689 0.0402 3.3142 0.3633 0.0189 0.0061 0.3901 0.0810
39 24.30 0.2909 0.2398 0.0511 3.1905 0.3092 0.0419 0.0289 0.3305 0.0396
40 23.20 0.2727 0.2302 0.0425 3.1442 0.2898 0.0374, 0.0246 0.3087, 0.0360
41 22.40 0.2545 0.2234 0.0311 3.1091 0.2756 0.0291 0.0165 0.2926 0.0380
42 20.60 0.2364 0.2084 0.0279 3.0253 0.2430 0.0325 0.0205 0.2551 0.0188
43 20.30 0.2182 0.2060 0.0122 3.0106 0.2375 0.0179 0.0060 0.2488 0.0306
44 14.30 0.2000 0.1610 0.0390 2.6603 0.1282 0.0647. 0.0568 0.1197 0.0803
45 14.20 0.1818 0.1603 0.0216 2.6532 0.1264 . 0.0475 0.0397 0.1176 0.0642
46 12.90 0.1636 0.1514 0.0122 2.5572 0.1040 0.0596 0.1219 0.0418 0.0352 0.0914 0.0722
a7 11.10 0.1455 0.1398 0.0057 2.4069 0.0750 0.0704, 0.1057 0.0398 0.0350 0.0585 0.0869
48 10.80 0.1273 0.1379 0.0106 2.3795 0.0705 0.0568 0.1031 0.0241 0.0198 0.0536 0.0737
49 9.70 0.1091 0.1311 0.0220 2.2721 0.0547 0.0544 0.0940 0.0151 0.0119 0.0369 0.0722
50 8.80 0.0909 0.1258 0.0349 2.1748 0.0429 0.0480 0.0869 0.0040 0.0018 0.0254 0.0655
51 8.50 0.0727 0.1240 0.0513 2.1401 0.0392 0.0335 0.0846 0.0118 0.0137 0.0221 0.0507
52 8.20 0.0545 0.1223 0.0677 2.1041 0.0357 0.0189 0.0823 0.0278 0.0293 0.0190 0.0356
53 7.20 0.0364 0.1166 0.0803 1.9741 0.0250 0.0113 0.0750 0.0387 0.0391 0.0104 0.0260
54 6.10 0.0182 0.1106 0.0924 1.8083 0.0154 0.0027 0.0675 0.0493 0.0486 0.0043 0.0139

n 54 Distribucién __Normal Log-Normal EV1-Gumbel Pearson Il LogPearson Il
Significacion ~ 0.10 Ayax 0.0974 0.1052 0.0647 0.0568 0.1267

Acritico 0.1665 Si se ajusta Si se ajusta Si se ajusta Si se ajusta Si se ajusta
Mejor Ajuste 3 4 2 1 5

Fuente: Elaboracién propia. 2021




205

Anexo 136. Estacion Puchaca, precipitaciones maximas anuales en 24 horas

NORMAL LOGNORMAL EV1-GUMBEL PEARSON lil LOG-PEARSON lll Pmax Puax
T | P(XsXT) " " (mm) (Corregida)
K+ Xt Kt Xt erxr K+ Xt K Xt Kt Xt erxr mm
2 0.5000 0.0000 49.22 0.0000 3.6053 36.79 -0.1643 43.43 -0.1733 43.11 0.0796 3.67 39.31 43.11 48.71
3 0.6667 0.4307 64.40 0.4307 3.9638 52.66 0.2538 58.16 0.2632 58.49 0.4902 4.01 55.33 58.49 66.10
5 0.8000 0.8416 78.88 0.8416 4.3059 74.14 0.7195 74.58 0.7443 75.45 0.8553 4.32 74.99 75.45 85.26
10 0.9000 1.2816 94.39 1.2816 4.6722 106.93 1.3046 95.20 1.3346 96.26 1.2185 4.62 101.46 96.26 108.77
20 0.9500 1.6449 107.20 1.6449 4.9746 144.69 1.8658 114.99 1.8844 115.64 1.4975 4.85 127.99 115.64 130.67
25 0.9600 1.7507 110.93 1.7507 5.0627 158.02 2.0438 121.26 2.0556 121.68 1.5754 4.92 136.56 121.68 137.50
50 0.9800 2.0537 121.61 2.0537 5.3150 203.37 2.5923 140.59 2.5748 139.98 1.7898 5.10 163.25 139.98 158.17
100 0.9900 2.3263 131.22 2.3263 5.5420 255.18 3.1367 159.78 3.0792 157.76 1.9723 5.25 190.03 157.76 178.27
200 0.9950 2.5758 140.01 2.5758 5.7497 314.08 3.6791 178.90 3.5732 175.17 2.1308 5.38 216.84 175.17 197.94
300 0.9967 2.7131 144.85 2.7131 5.8639 352.09 3.9959 190.07 3.8584 185.22 2.2146 5.45 232.52 185.22 209.30
500 0.9980 2.8782 150.67 2.8782 6.0014 403.98 4.3947 204.13 4.2146 197.78 2.3124 5.53 252.24 197.78 223.49
1000 | 0.9990 3.0902 158.15 3.0902 6.1779 481.98 4.9355 223.19 4.6934 214.66 2.4331 5.63 278.91 214.66 242.56
Fuente: Elaboracion propia. 2021
Anexo 137. Estacion Puchaca, precipitaciones de disefio para duraciones
menores a 24 horas
0.00
DURACION PERIODO DE RETORNO (afios)
Hr min 2 5 10 20 25 50 100 200 500
0.17 10.00 14.06 24.61 31.40 37.72 39.69 45.66 51.46 57.14 64.52
0.33 20.00 16.72 29.27 37.34 44.86 47.20 54.30 61.20 67.95 76.72
0.50 30.00 18.51 32.39 41.33 49.65 52.24 60.09 67.73 75.20 84.91
0.67 40.00 19.89 34.81 44.41 53.35 56.13 64.57 72.78 80.81 91.24
0.83 50.00 21.03 36.81 46.95 56.41 59.35 68.28 76.95 85.45 96.47
1.00 60.00 22.01 38.52 49.14 59.04 62.12 71.46 80.54 89.43 100.97
1.50 90.00 24.35 42.63 54.39 65.34 68.75 79.09 89.13 98.97 111.75
2.00 120.00 26.17 45.81 58.44 70.21 73.87 84.98 95.78 106.35 120.08
4.00 240.00 31.12 54.48 69.50 83.49 87.85 101.06 113.90 126.47 142.80
6.00 360.00 34.44 60.29 76.91 92.40 97.22 111.85 126.05 139.97 158.03
7.00 420.00 35.80 62.66 79.94 96.03 101.04 | 116.24 | 131.01 145.47 164.24
8.00 480.00 37.01 64.79 82.65 99.29 104.47 120.19 135.45 150.40 169.82
10.00 600.00 39.13 68.50 87.39 104.99 110.47 127.08 143.22 159.03 179.56
11.00 660.00 40.08 70.15 89.50 107.52 113.13 130.15 146.68 162.87 183.89
12.00 720.00 40.96 71.70 91.47 109.88 115.62 | 133.01 149.90 166.45 187.93
24.00 1440.00 48.71 85.26 108.77 130.67 137.50 158.17 178.27 197.94 223.49
Fuente: Elaboracion propia. 2021
Anexo 138. Estacién Puchaca, intensidades de disefio para duraciones
menores a 24 horas
DURACION PERIODO DE RETORNO (afios)
Hr min 2 D) 10 20 25 50 100 200 500
0.17 10 84.37 147.68 188.40 226.33 238.15 273.96 308.77 342.85 387.10
0.33 20 50.17 87.81 112.02 134.58 141.60 162.90 183.59 | 203.86 230.17
0.50 30 37.01 64.79 82.65 99.29 104.47 120.19 135.45 150.40 169.82
0.67 40 29.83 52.21 66.61 80.02 84.20 96.86 109.17 121.21 136.86
0.83 50 25.23 44.17 56.35 67.69 71.22 81.93 92.34 102.53 115.77
1.00 60 22.01 38.52 49.14 59.04 62.12 71.46 80.54 89.43 100.97
1.50 90 16.24 28.42 36.26 43.56 45.83 52.72 59.42 65.98 74.50
2.00 120 13.09 22.91 29.22 35.10 36.94 42.49 47.89 53.18 60.04
4.00 240 7.78 13.62 17.38 20.87 21.96 25.27 28.48 31.62 35.70
6.00 360 5.74 10.05 12.82 15.40 16.20 18.64 21.01 23.33 26.34
7.00 420 511 8.95 11.42 13.72 14.43 16.61 18.72 20.78 23.46
8.00 480 4.63 8.10 10.33 12.41 13.06 15.02 16.93 18.80 21.23
10.00 600 3.91 6.85 8.74 10.50 11.05 12.71 14.32 15.90 17.96
11.00 660 3.64 6.38 8.14 9.77 10.28 11.83 13.33 14.81 16.72
12.00 720 341 5.97 7.62 9.16 9.63 11.08 12.49 13.87 15.66
24.00 1440 2.03 3.55 4.53 5.44 5.73 6.59 7.43 8.25 9.31

Fuente: Elaboracién propia. 2021



Anexo 139. Estacién Puchaca, tabla de intensidades maximas para la

construccion de las curvas IDF

Duracién (t)

Periodo de Retorno (T) en afios

minutos 10 25 50 100 250 500
5 282.98 357.25 426.12 508.28 641.68 765.40
10 168.26 212.42 253.37 302.22 381.55 455.11
20 100.05 126.31 150.66 179.70 226.87 270.61
30 73.81 93.19 111.15 132.58 167.38 199.65
40 59.49 75.10 89.58 106.85 134.90 160.90
50 50.32 63.53 75.78 90.39 114.11 136.11
60 43.89 55.41 66.09 78.83 99.53 118.71
70 39.10 49.36 58.88 70.23 88.66 105.75
80 35.37 44.66 53.27 63.53 80.21 95.67
90 32.38 40.88 48.76 58.16 73.43 87.59
100 29.92 37.77 45.06 53.74 67.85 80.93
110 27.86 35.17 41.95 50.04 63.17 75.35
120 26.10 32.95 39.30 46.88 59.18 70.59
Fuente: Elaboracién propia. 2021
Anexo 140. Estacion Puchaca, curvas IDF
Curvas IDF
900.00
800.00
700.00
E
E 600.00 —e—T=10
:E’ 500.00 —e—T=25
S 400.00 T=50
$ 300,00 T=100
=] —e—T=250
200.00
—e—T=500
100.00
0.00
0 20 40 680 80 100 120 140

Fuente: Elaboracién propia. 2021
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Anexo 141. Estacion Puchaca, tabla para la construccién del hietograma de

precipitacion para Tr=500 afios

Anexo 142. Estacién Olmos, hietograma de precipitacion para 500 afios
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Fuente: Elaboracion propia.

9560-1020

020-1080
140-12

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

min mm/hr mm mm min mm

60 118.71 118.71 118.71 0-60 2.781
120 70.59 141.17 22.46 60-120 2.973
180 52.08 156.24 15.06 120-180 3.199
240 41.97 167.89 11.65 180-240 3.469
300 35.50 177.52 9.63 240-300 3.800
360 30.97 185.80 8.28 300-360 4.215
420 27.59 193.10 7.30 360-420 4.754
480 24.96 199.65 6.55 420-480 5.488
540 22.85 205.62 5.97 480-540 6.555
600 21.11 211.11 5.49 540-600 8.279
660 19.65 216.20 5.09 600-660 11.650
720 18.41 220.95 4.75 660-720 22.461
780 17.34 225.42 4.47 720-780 118.713
840 16.40 229.63 4.22 780-840 15.061
900 15.58 233.63 4.00 840-900 9.632
960 14.84 237.43 3.80 900-960 7.300
1020 14.18 241.05 3.63 960-1020 5.966
1080 13.58 244.52 3.47 1020-1080 5.091
1140 13.04 247.85 3.33 1080-1140 4.466
1200 12.55 251.05 3.20 1140-1200 3.995
1260 12.10 254.13 3.08 1200-1260 3.626
1320 11.69 257.10 2.97 1260-1320 3.328
1380 11.30 259.98 2.87 1320-1380 3.081
1440 10.95 262.76 2.78 1380-1440 2.873

Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 143. Estacion Puchaca, tabla para la construccién del hietograma de

precipitacion para Tr=100 afios

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

min mm/hr mm mm min mm

60 78.83 78.83 78.83 0-60 1.847
120 46.88 93.75 14.92 60-120 1.974
180 34.58 103.75 10.00 120-180 2.124
240 27.87 111.49 7.74 180-240 2.304
300 23.58 117.88 6.40 240-300 2.524
360 20.56 123.38 5.50 300-360 2.799
420 18.32 128.23 4.85 360-420 3.157
480 16.57 132.58 4.35 420-480 3.644
540 15.17 136.55 3.96 480-540 4.353
600 14.02 140.19 3.64 540-600 5.498
660 13.05 143.57 3.38 600-660 7.737
720 12.23 146.73 3.16 660-720 14.916
780 11.51 149.69 2.97 720-780 78.834
840 10.89 152.49 2.80 780-840 10.001
900 10.34 155.15 2.65 840-900 6.396
960 9.85 157.67 2.52 900-960 4.848
1020 9.42 160.08 2.41 960-1020 3.962
1080 9.02 162.38 2.30 1020-1080 3.380
1140 8.66 164.59 2.21 1080-1140 2.966
1200 8.34 166.71 2.12 1140-1200 2.653
1260 8.04 168.76 2.05 1200-1260 2.408
1320 7.76 170.73 1.97 1260-1320 2.210
1380 7.51 172.64 1.91 1320-1380 2.046
1440 7.27 174.49 1.85 1380-1440 1.908

Anexo 144. Estacién Puchaca, hietograma de precipitacion para 100 afios
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Anexo 145. Estacion Puchaca, tabla para la construccién del hietograma de

precipitacion para Tr=50 afios

Anexo 146. Estacién Puchaca, hietograma de precipitacion para 50 afios
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METODO DEL BLOQUE ALTERNO
PROFUNDIDA | PROFUNDIDAD
DURACION | INTENSIDAD ACUMULADA | INCREMENTAL TIEMPO PRECIPITACION

min mm/hr mm mm min mm

60 66.09 66.09 66.09 0-60 1.548
120 39.30 78.60 12.51 60-120 1.655
180 28.99 86.98 8.38 120-180 1.781
240 23.37 93.47 6.49 180-240 1.931
300 19.77 98.83 5.36 240-300 2.116
360 17.24 103.44 4.61 300-360 2.347
420 15.36 107.50 4.06 360-420 2.647
480 13.89 111.15 3.65 420-480 3.055
540 12.72 114.47 3.32 480-540 3.649
600 11.75 117.53 3.06 540-600 4.609
660 10.94 120.36 2.83 600-660 6.486
720 10.25 123.01 2.65 660-720 12.505
780 9.65 125.50 2.49 720-780 66.092
840 9.13 127.84 2.35 780-840 8.385
900 8.67 130.07 2.22 840-900 5.362
960 8.26 132.18 2.12 900-960 4.064
1020 7.89 134.20 2.02 960-1020 3.322
1080 7.56 136.13 1.93 1020-1080 2.834
1140 7.26 137.99 1.85 1080-1140 2.486
1200 6.99 139.77 1.78 1140-1200 2.224
1260 6.74 141.48 1.72 1200-1260 2.019
1320 6.51 143.14 1.66 1260-1320 1.853
1380 6.29 144.74 1.60 1320-1380 1.715
1440 6.10 146.29 1.55 1380-1440 1.600

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Fuente: Elaboracion propia. 2021

209



Anexo 147. Estacion Puchaca, tabla para la construccién del hietograma de

precipitacion para Tr=20 afios

Anexo 148. Estacién Puchaca, hietograma de precipitacion para 20 afios
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Fuente: Elaboracion propia. 2021

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

min mm/hr mm mm min mm

60 52.35 52.35 52.35 0-60 1.226
120 31.13 62.26 9.91 60-120 1.311
180 22.97 68.90 6.64 120-180 1.411
240 18.51 74.04 5.14 180-240 1.530
300 15.66 78.28 4.25 240-300 1.676
360 13.66 81.94 3.65 300-360 1.859
420 12.16 85.15 3.22 360-420 2.097
480 11.01 88.04 2.89 420-480 2.420
540 10.08 90.68 2.63 480-540 2.891
600 9.31 93.10 2.42 540-600 3.651
660 8.67 95.34 2.24 600-660 5.138
720 8.12 97.44 2.10 660-720 9.905
780 7.65 99.41 1.97 720-780 52.352
840 7.23 101.27 1.86 780-840 6.642
900 6.87 103.03 1.76 840-900 4.248
960 6.54 104.70 1.68 900-960 3.219
1020 6.25 106.30 1.60 960-1020 2.631
1080 5.99 107.83 1.53 1020-1080 2.245
1140 5.75 109.30 1.47 1080-1140 1.969
1200 5.54 110.71 1.41 1140-1200 1.762
1260 5.34 112.07 1.36 1200-1260 1.599
1320 5.15 113.38 1.31 1260-1320 1.467
1380 4.98 114.65 1.27 1320-1380 1.359
1440 4.83 115.87 1.23 1380-1440 1.267

Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 149. Estacion Puchaca, tabla para la construccién del hietograma de

precipitacion para Tr=10 afios

Anexo 150. Estacién Puchaca, hietograma de precipitacion para 10 afios
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METODO DEL BLOQUE ALTERNO
PROFUNDIDA | PROFUNDIDAD
DURACION | INTENSIDAD ACUMULADA | INCREMENTAL TIEMPO PRECIPITACION

min mm/hr mm mm min mm

60 43.89 43.89 43.89 0-60 1.028
120 26.10 52.19 8.30 60-120 1.099
180 19.25 57.76 5.57 120-180 1.183
240 15.52 62.07 4.31 180-240 1.283
300 13.13 65.63 3.56 240-300 1.405
360 11.45 68.69 3.06 300-360 1.558
420 10.20 71.39 2.70 360-420 1.758
480 9.23 73.81 2.42 420-480 2.029
540 8.45 76.02 2.21 480-540 2.423
600 7.80 78.05 2.03 540-600 3.061
660 7.27 79.93 1.88 600-660 4.307
720 6.81 81.69 1.76 660-720 8.304
780 6.41 83.34 1.65 720-780 43.890
840 6.06 84.90 1.56 780-840 5.568
900 5.76 86.37 1.48 840-900 3.561
960 5.49 87.78 1.40 900-960 2.699
1020 5.24 89.12 1.34 960-1020 2.206
1080 5.02 90.40 1.28 1020-1080 1.882
1140 4.82 91.63 1.23 1080-1140 1.651
1200 4.64 92.82 1.18 1140-1200 1.477
1260 4.47 93.95 1.14 1200-1260 1.341
1320 4.32 95.05 1.10 1260-1320 1.230
1380 4.18 96.12 1.06 1320-1380 1.139
1440 4.05 97.14 1.03 1380-1440 1.062

Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Fuente: Elaboracién propia. 2021
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Anexo 151. Estacion Puchaca, tabla para la construccién del hietograma de

precipitacion para Tr=>5 afos.

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

min mm/hr mm mm min mm

60 36.80 36.80 36.80 0-60 0.862
120 21.88 43.76 6.96 60-120 0.921
180 16.14 48.43 4.67 120-180 0.991
240 13.01 52.04 3.61 180-240 1.075
300 11.00 55.02 2.99 240-300 1.178
360 9.60 57.59 2.57 300-360 1.307
420 8.55 59.85 2.26 360-420 1.474
480 7.74 61.88 2.03 420-480 1.701
540 7.08 63.73 1.85 480-540 2.032
600 6.54 65.43 1.70 540-600 2.566
660 6.09 67.01 1.58 600-660 3.611
720 5.71 68.48 1.47 660-720 6.962
780 5.37 69.87 1.38 720-780 36.796
840 5.08 71.18 1.31 780-840 4.668
900 4.83 72.41 1.24 840-900 2.985
960 4.60 73.59 1.18 900-960 2.263
1020 4.40 74.72 1.12 960-1020 1.849
1080 4.21 75.79 1.08 1020-1080 1.578
1140 4.04 76.82 1.03 1080-1140 1.384
1200 3.89 77.81 0.99 1140-1200 1.238
1260 3.75 78.77 0.95 1200-1260 1.124
1320 3.62 79.69 0.92 1260-1320 1.031
1380 3.50 80.58 0.89 1320-1380 0.955
1440 3.39 81.44 0.86 1380-1440 0.891

Anexo 152. Estacion Puchaca, hietograma de precipitacion para 5 afios
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Anexo 153. Estacion Puchaca, tabla para la construccién del hietograma de

precipitacion para Tr=2 afos.

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

min mm/hr mm mm min mm

60 29.15 29.15 29.15 0-60 0.683
120 17.33 34.66 5.51 60-120 0.730
180 12.79 38.36 3.70 120-180 0.785
240 10.30 41.22 2.86 180-240 0.852
300 8.72 43.58 2.36 240-300 0.933
360 7.60 45.62 2.03 300-360 1.035
420 6.77 47.41 1.79 360-420 1.167
480 6.13 49.02 1.61 420-480 1.347
540 5.61 50.48 1.46 480-540 1.609
600 5.18 51.83 1.35 540-600 2.033
660 4.83 53.08 1.25 600-660 2.860
720 4.52 54.25 1.17 660-720 5.515
780 4.26 55.34 1.10 720-780 29.146
840 4.03 56.38 1.03 780-840 3.698
900 3.82 57.36 0.98 840-900 2.365
960 3.64 58.29 0.93 900-960 1.792
1020 3.48 59.18 0.89 960-1020 1.465
1080 3.34 60.03 0.85 1020-1080 1.250
1140 3.20 60.85 0.82 1080-1140 1.096
1200 3.08 61.64 0.79 1140-1200 0.981
1260 2.97 62.39 0.76 1200-1260 0.890
1320 2.87 63.12 0.73 1260-1320 0.817
1380 2.78 63.83 0.71 1320-1380 0.756
1440 2.69 64.51 0.68 1380-1440 0.705

Anexo 154. Estacion Puchaca, hietograma de precipitacion para 2 afios
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Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 155. Precipitacion de disefio para duraciones menores a 24 horas con

influencia de los poligonos de Thiessen.

SB2

DURACION PERIODO DE RETORNO (afios

Hr min 2 5 10 20 25 50 100 200 500
0.17 10.00 6.36 13.70 21.06 30.53 34.11 47.17 63.70 84.49 120.12
0.33 20.00 7.57 16.29 25.05 36.30 40.56 56.09 75.75 100.47 | 142.84
0.50 30.00 8.37 18.03 27.72 40.18 44.89 62.08 83.83 111.19 [ 158.08
0.67 40.00 9.00 19.37 29.79 43.17 48.23 66.70 90.08 119.48 | 169.87
0.83 50.00 9.52 20.48 31.50 45.65 51.00 70.53 95.25 126.34 | 179.62
1.00 60.00 9.96 21.44 32.97 47.78 53.38 73.82 99.69 132.23 | 187.99
1.50 90.00 11.02 23.73 36.48 52.88 59.07 81.70 110.33 | 146.33 | 208.05
2.00 120.00 11.84 25.50 39.20 56.82 63.48 87.79 118.56 | 157.25 | 223.56
4.00 240.00 14.08 30.32 46.62 67.57 75.49 104.40 | 140.99 | 187.00 | 265.86
6.00 360.00 15.59 33.55 51.60 74.78 83.54 11554 | 156.03 | 206.95 | 294.23
7.00 420.00 16.20 34.87 53.62 77.72 86.82 120.08 | 162.16 | 215.08 | 305.79
8.00 480.00 16.75 36.06 55.44 80.35 89.77 124.15 | 167.67 | 222.38 | 316.17
10.00 600.00 17.71 38.12 58.62 84.96 94.92 131.27 | 177.28 | 235.14 | 334.31
11.00 660.00 18.14 39.04 60.04 87.01 97.21 134.44 | 181.56 | 240.81 | 342.37
12.00 720.00 18.54 39.90 61.36 88.93 99.35 137.40 | 185.55 | 246.10 | 349.90
24.00 | 1440.00 | 22.04 47.45 72.97 105.75 | 118.15 | 163.39 | 220.66 | 292.67 | 416.10

Anexo 156. Intensidades de disefio para duraciones menores a 24 horas con

Fuente: Elaboracion propia. 2021

influencia de los poligonos de Thiessen.

SB2

DURACION PERIODO DE RETORNO (afios)

Hr min 2 5 10 20 25 50 100 200 500
0.17 10 38.18 82.19 | 126.38 | 183.17 | 204.64 | 283.00 | 382.19 | 506.91 | 720.70
0.33 20 22.70 48.87 75.15 | 108.91 | 121.68 | 168.28 | 227.25 | 301.41 | 428.53
0.50 30 16.75 36.06 55.44 80.35 89.77 | 124.15 | 167.67 | 222.38 | 316.17
0.67 40 13.50 29.06 44.68 64.76 72.35 | 100.06 | 135.13 | 179.22 | 254.81
0.83 50 11.42 24.58 37.80 54.78 61.20 84.64 | 114.30 | 151.60 | 215.54
1.00 60 9.96 21.44 32.97 47.78 53.38 73.82 99.69 | 132.23 | 187.99
1.50 90 7.35 15.82 24.32 35.25 39.38 54.46 73.55 97.56 | 138.70
2.00 120 5.92 12.75 19.60 28.41 31.74 | 43.89 59.28 78.62 | 111.78
4.00 240 3.52 7.58 11.66 16.89 18.87 26.10 35.25 46.75 66.47
6.00 360 2.60 5.59 8.60 12.46 13.92 19.26 26.01 34.49 49.04
7.00 420 2.31 4.98 7.66 11.10 12.40 17.15 23.17 30.73 43.68
8.00 480 2.09 4.51 6.93 10.04 11.22 15.52 20.96 27.80 39.52
10.00 600 1.77 3.81 5.86 8.50 9.49 13.13 17.73 23.51 33.43
11.00 660 1.65 3.55 5.46 7.91 8.84 12.22 16.51 21.89 31.12
12.00 720 1.54 3.33 5.11 7.41 8.28 11.45 15.46 20.51 29.16

24.00 1440 22.04 | 47.45 72.97 | 105.75 | 118.15 | 163.39 | 220.66 | 292.67 | 416.10

Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 157. Tabla para la construccion de curvas IDF con influencia de los

poligonos de Thiessen.

Duracion (t)

Periodo de Retorno (T) en afios

minutos 10 25 50 100 250 500

5 111.68 178.88 255.46 364.82 584.32 834.47
10 77.22 123.68 176.63 252.24 404.01 576.97
20 53.39 85.52 122.13 174.41 279.34 398.93
30 43.03 68.91 98.42 140.55 225.11 321.48
40 36.92 59.13 84.44 120.59 193.14 275.83
50 32.78 52.51 74.98 107.08 171.51 244.93
60 29.75 47.65 68.05 97.18 155.65 222.28
70 27.41 43.89 62.69 89.52 143.38 204.76
80 25.52 40.88 58.38 83.38 133.54 190.71
90 23.97 38.40 54.84 78.31 125.43 179.12
100 22.67 36.30 51.84 74.04 118.59 169.35
110 21.54 34,51 49.28 70.38 112.72 160.97
120 20.57 32.95 47.05 67.19 107.62 153.69

Anexo 158. Hietograma de precipitacion para Tr=500 afios con influencia de

Fuente: Elaboracion propia. 2021

los poligonos de Thiessen.
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Fuente: Elaboracién propia. 2021
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Anexo 159. Hietograma de precipitacion para Tr=100 afios con influencia de
los poligonos de Thiessen.
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Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 160. Hietograma de precipitacion para Tr=50 afios con influencia de

los poligonos de Thiessen.
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Fuente: Elaboracion propia. 2021



217

Anexo 161. Hietograma de precipitacion para Tr=20 afios con influencia de
los poligonos de Thiessen.
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Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 162. Hietograma de precipitacion para Tr=10 afios con influencia de

los poligonos de Thiessen.
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Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 163. Hietograma de precipitacion para Tr=5 afios con influencia de los

poligonos de Thiessen.
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Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 164. Hietograma de precipitacion para Tr=5 afios con influencia de los

poligonos de Thiessen.
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Anexo 165: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 0+000 a 0+065

inundacion Plan: Plan 01 24/10/2021
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Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 166: Tr= 100 afios — Seccion de progresiva 0+065 a 0+130

inundacion Plan: Plan 01 24/10/2021
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Fuente: Elaboracién propia. 2021

Anexo 167: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 0+130 a 0+195

inundacion Plan: Plan 01 24/10/2021
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Fuente: Elaboracién propia. 2021
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Anexo 168: Tr= 100 afios — Seccion de progresiva 0+260 a 0+325

inundacion Plan: Plan 01 24/10/2021
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Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 169: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 0+325 a 0+390

inundacion Plan: Plan 01 24/10/2021
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Fuente: Elaboracién propia. 2021

Anexo 170: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 0+455 a 0+520

inundacion Plan: Plan 01 24/10/2021
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Fuente: Elaboracién propia. 2021
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Anexo 171: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 0+520 a 0+585

inundacion Plan: Plan 01 24/10/2021
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Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 172: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 0+585 a 0+650

inundacion Plan: Plan 01 24/10/2021
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Fuente: Elaboracién propia. 2021

Anexo 173: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 0+650 a 0+715

inundacion Plan: Plan 01 24/10/2021
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Fuente: Elaboracién propia. 2021
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Anexo 174: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 0+715 a 0+780

inundacion Plan: Plan 01 24/10/2021
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Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 175: Tr= 100 afios — Seccion de progresiva 0+780 a 0+845

inundacion Plan: Plan 01 24/10/2021
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Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 176: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 0+910 a 0+975

inundacion Plan: Plan 01 24/10/2021
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Fuente: Elaboracién propia. 2021
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Anexo 177: Tr=100 afios — Seccidn de progresiva 0+975 a 1+040

inundacion Plan: Plan 01 24/10/2021
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Anexo 178: Tr= 100 afios — Seccion de progresiva 1+040 a 1+105

Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 179: Tr= 100 afios — Seccion de progresiva 1+105 a 1+170
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Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 180: Tr= 100 afios — Seccion de progresiva 1+235 a 1+300

inundacion Plan: Plan 01 24/10/2021
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Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 181: Tr= 100 afios — Seccion de progresiva 1+300 a 1+365

inundacion Plan: Plan 01 24/10/2021
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Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 182: Tr= 100 afios — Seccion de progresiva 1+365 a 1+430

inundacion Plan: Plan 01 24/10/2021
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Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 183: Tr= 100 afios — Seccion de progresiva 1+430 a 1+495
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Fuente: Elaboracion propia. 2021

: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 1+495 a 1+560
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Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 185: Tr= 100 afios — Seccion de progresiva 1+560 a 1+625
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Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 186: Tr= 100 afios — Seccion de progresiva 1+625 a 1+690

inundacion Plan: Plan 01 24/10/2021
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Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 187: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 1+690 a 1+755
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Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 188: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 1+755 a 1+820

inundacion Plan: Plan 01 24/10/2021
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Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 189: Tr= 100 afios — Seccion de progresiva 1+820 a 1+885
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Anexo 190: Tr= 100 afios — Seccion de progresiva 1+885 a 1+950

Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 191: Tr= 100 afios — Seccion de progresiva 1+950 a 2+015

Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 192: Tr= 100 afios — Seccion de progresiva 2+080 a 2+145

inundacion Plan: Plan 01 24/10/2021
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Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 193: Tr= 100 afios — Seccion de progresiva 2+145 a 2+210

inundacion Plan: Plan 01 24/10/2021
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Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 194: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 2+210 a 2+275

inundacion Plan: Plan 01 24/10/2021
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Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 195: Tr= 100 afios — Seccion de progresiva 2+275 a 2+340

inundacion Plan: Plan 01 24/10/2021
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Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 196: Tr= 100 afios — Seccion de progresiva 2+340 a 2+405

inundacion Plan: Plan 01 24/10/2021
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Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 197: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 2+405 a 2+470

inundacion Plan: Plan 01 24/10/2021
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Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 198: Tr= 100 afios — Seccion de progresiva 2+470 a 2+535

inundacion Plan: Plan 01 24/10/2021
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Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 199: Tr= 100 afios — Seccion de progresiva 2+535 a 2+600

inundacion Plan: Plan 01 24/10/2021
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Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 200: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 2+600 a 2+665
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Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 201: Tr= 100 afios — Seccion de progresiva 2+665 a 2+730

inundacion Plan: Plan 01 24/10/2021
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Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 202: Tr= 100 afios — Seccion de progresiva 2+795 a 2+860

inundacion Plan: Plan 01 24/10/2021
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Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 203: Tr= 100 afios — Seccion de progresiva 2+860 a 2+925
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Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 204: Tr= 100 afios — Seccion de progresiva 2+925 a 2+990

inundacion Plan: Plan 01 24/10/2021
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Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 205: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 2+990 a 3+055

inundacion Plan: Plan 01 24/10/2021
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Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 206: Tr= 100 afios — Seccion de progresiva 3+055 a 3+120

inundacion Plan: Plan 01 24/10/2021
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Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 207: Tr=100 afios — Seccidn de progresiva 3+120 a 3+185

inundacion Plan: Plan 01 24/10/2021
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Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 208: Tr= 100 afios — Seccion de progresiva 3+250 a 3+315
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Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 209: Tr= 100 afios — Seccion de progresiva 3+315 a 3+380
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Fuente: Elaboracién propia. 2021
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Anexo 210: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 3+380 a 3+445
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Anexo 211:

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Tr=100 afios — Seccion de progresiva 3+445 a 3+510

inundacion Plan: Plan 01 24/10/2021
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Fuente: Elaboracién propia. 2021
Anexo 212: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 3+510 a 3+575
inundacion Plan: Plan 01 24/10/2021
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Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 213: Tr=100 afios — Seccidn de progresiva 3+575 a 3+640
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Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 214: Tr= 100 afios — Seccion de progresiva 3+640 a 3+705
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Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 215: Tr= 100 afios — Seccion de progresiva 3+705 a 3+770
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Fuente: Elaboracién propia. 2021

235



Anexo 216: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 3+770 a 3+835

inundacion Plan: Plan 01 24/10/2021
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Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 217: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 3+835 a 3+900
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Fuente: Elaboracién propia. 2021

Anexo 218: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 3+900 a 3+965

inundacion Plan: Plan 01 24/10/2021
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Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 219: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 3+965 a 4+030
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Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 220: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 4+030 a 4+095

inundacion Plan: Plan 01 24/10/2021
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Fuente: Elaboracién propia. 2021

Anexo 221: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 4+095 a 4+160
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Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 222: Tr=100 afios — Seccidn de progresiva 4+160 a 4+225

inundacion Plan: Plan 01 24/10/2021
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Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 223: Tr= 100 afios — Seccion de progresiva 4+225 a 4+290

inundacion Plan: Plan 01 24/10/2021
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Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 224: Tr= 100 afios — Seccion de progresiva 4+290 a 4+355
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Fuente: Elaboracién propia. 2021
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Anexo 225: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 4+355 a 4+420

inundacion Plan: Plan 01 24/10/2021
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Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 226: Tr= 100 afios — Seccion de progresiva 4+420 a 4+485
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Fuente: Elaboracién propia. 2021

Anexo 227: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 4+550 a 4+615

inundacion Plan: Plan 01 24/10/2021
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Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 228: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 4+615 a 4+680

inundacion Plan: Plan 01 24/10/2021
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Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 229: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 4+680 a 4+745

inundacion Plan: Plan 01 24/10/2021
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Fuente: Elaboracién propia. 2021

Anexo 230: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 4+745 a 4+810
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Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 231: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 4+810 a 4+875
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Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 232: Tr= 100 afios — Seccion de progresiva 4+940 a 5+005

inundacion Plan: Plan 01 24/10/2021
.03 025 I 03_’|
30.0 Legend
20, EGPF1
WS PF1
e
. 290 Ground
£ -
‘é Bank Sta
= 28
i
w
8.0
27.
270
0 100 150 200 250 300
Station (m)

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 233: Tr= 100 afios — Seccion de progresiva 5+005 a 5+070
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Fuente: Elaboracién propia. 2021
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Anexo 234: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 5+070 a 5+135

inundacion Plan: Plan 01 24/10/2021
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Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 235: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 5+135 a 5+200
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Fuente: Elaboracién propia. 2021

Anexo 236: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 5+200 a 5+265
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Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 237: Tr=100 afios — Seccidn de progresiva 5+265 a 5+330
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Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 238: Tr= 100 afios — Seccion de progresiva 5+330 a 5+395
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Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 239: Tr= 100 afios — Seccion de progresiva 5+395 a 5+460
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Fuente: Elaboracién propia. 2021
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Anexo 240: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 5+460 a 5+525
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Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 241: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 5+525 a 5+590

inundacion Plan: Plan 01 24/10/2021
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Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 242: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 5+590 a 5+655

inundacion Plan: Plan 01 24/10/2021
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Fuente: Elaboracién propia. 2021
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Anexo 243: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 5+655 a 5+720
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Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 244: Tr= 100 afios — Seccion de progresiva 5+720 a 5+785

inundacion Plan: Plan 01 24/10/2021
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Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 245: Tr= 100 afios — Seccion de progresiva 5+785 a 5+850

inundacion Plan: Plan 01 24/10/2021
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Fuente: Elaboracién propia. 2021
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Anexo 246: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 5+850 a 5+915
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Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 247: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 5+915 a 5+980
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Fuente: Elaboracién propia. 2021

Anexo 248: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 5+980 a 6+045
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Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 249: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 6+045 a 6+110

inundacion Plan: Plan 01 24/10/2021
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Anexo 250: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 6+110 a 6+175

Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 251: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 6+175 a 6+240

Fuente: Elaboracién propia. 2021
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Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 252: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 6+240 a 6+305
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Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 253: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 6+305 a 6+370

inundacion Plan: Plan 01 24/10/2021
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Fuente: Elaboracién propia. 2021

Anexo 254: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 6+370 a 6+435
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Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 255: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 6+435 a 6+500

inundacion Plan: Plan 01 24/10/2021
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Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 256: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 6+500 a 6+565
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Fuente: Elaboracién propia. 2021

Anexo 257: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 6+565 a 6+630
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Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 258: Tr=100 afios — Seccidn de progresiva 6+630 a 6+695

inundacion Plan: Plan 01 24/10/2021
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Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 259: Tr= 100 afios — Seccion de progresiva 6+695 a 6+760
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Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 260: Tr= 100 afios — Seccion de progresiva 6+760 a 6+825
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Fuente: Elaboracién propia. 2021
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Anexo 261: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 6+825 a 6+890

inundacion Plan: Plan 01 24/10/2021
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Anexo 262: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 6+890 a 6+955

Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 263: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 6+955 a 7+020

Fuente: Elaboracién propia. 2021
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Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 264: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 7+020 a 7+085

inundacion Plan: Plan 01 24/10/2021
[<— .03 } 025 I 034'{
335
Legend
330 EGFF 1
WS PF1
325 —_——
Ground
z .
=20 Bank Sta
c
g
"
z 35
w
3.0
30.5 l
30.0
0 50 100 150 200 250 300
Station (m)

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 265: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 7+085 a 7+150
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Fuente: Elaboracién propia. 2021

Anexo 266: Tr= 100 afios — Seccion de progresiva 7+150 a 7+215
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Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 267: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 7+215 a 7+280
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Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 268: Tr= 100 afios — Seccion de progresiva 7+280 a 7+345

inundacion Plan: Plan 01 24/10/2021
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Fuente: Elaboracién propia. 2021

Anexo 269: Tr= 100 afios — Seccion de progresiva 7+345 a 7+410

inundacian Plan: Plan 01 24/10/2021
03 I 025 } 03 }
33 Tegend
330 EG FF 1
VS PF 1
325 Crit FF 1
T —_—
z Ground
§ .
5 20 Bank Sta
T
&
w
35
310 W
30.
0 0 100 150 200 250 300
Station (m}
A

Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 270: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 7+410 a 7+475

inundacion Plan: Plan 01 24/10/2021
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Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 271: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 7+475 a 7+540

inundacion Plan: Plan 01 2471072021 A
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Fuente: Elaboracién propia. 2021

Anexo 272: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 7+540 a 7+605
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Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 273: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 7+605 a 7+670
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Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 274: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 7+670 a 7+735
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Fuente: Elaboracién propia. 2021

: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 7+735 a 7+800
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Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 276: Tr= 100 afios — Seccion de progresiva 7+800 a 7+865
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Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 277: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 7+865 a 7+930
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Fuente: Elaboracién propia. 2021

Anexo 278: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 7+930 a 7+995

inundacion Plan: Plan 01 24/10/2021
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Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 279: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 7+995 a 8+060

inundacion Plan: Plan 01 24/1072021
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Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 280: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 8+060 a 8+125

inundacion Plan: Plan 01 24/10/2021
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Fuente: Elaboracién propia. 2021

Anexo 281: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 8+125 a 8+190

inundacion Plan: Plan 01 24/10/2021
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Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 282: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 8+190 a 8+255

inundacion Plan: Plan 01 24/10/2021
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Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 283: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 8+255 a 8+320

inundacion Plan: Plan 01 24/10/2021
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Fuente: Elaboracién propia. 2021

Anexo 284: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 8+320 a 8+385

inundacion Plan: Plan 01 24/10/2021
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Anexo 285: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 8+385 a 8+450
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Anexo 286: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 8+450 a 8+515

Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 287: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 8+515 a 8+580

Fuente: Elaboracién propia. 2021
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Fuente: Elaboracién propia. 2021

259



Anexo 288: Tr=100 afios — Seccidn de progresiva 8+580 a 8+645
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Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 289: Tr= 100 afios — Seccion de progresiva 8+645 a 8+710

inundacion Plan: Plan 01 24/10/2021
) c | |
03 | 025 | 03 |
36 Legend
EG PF 1
s WS PF 1
e
— Ground
E 34
= Bank Sta
s
W
3
o 33 n
32 \ j
H
0 50 100 150 200 250 300
Station (m)

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 290: Tr= 100 afios — Seccion de progresiva 8+710 a 8+775
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Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 291: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 8+775 a 8+840

inundacion Plan: Plan 01 24/10/2021
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Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 292: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 8+840 a 8+905
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Fuente: Elaboracién propia. 2021

Anexo 293: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 8+905 a 8+970
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Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 294: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 8+970 a 9+035

inundacion Plan: Plan 01 24/10/2021
| c | |
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Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 295: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 9+035 a 9+100

inundacion Plan: Plan 01 24/10/2021
03 I 025 I 03 }
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Fuente: Elaboracién propia. 2021

Anexo 296: Tr= 100 afios — Seccion de progresiva 9+100 a 9+165

inundacion Plan: Plan 01 24/10/2021
03 } 025 | 03 |

5
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Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 297: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 9+165 a 9+230

inundacion Plan: Plan 01 24/10/2021
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0 50 100 150 200 250 300
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Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 298: Tr= 100 afios — Seccion de progresiva 9+230 a 9+295

inundacion Plan: Plan 01 24/10/2021
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Fuente: Elaboracién propia. 2021

Anexo 299: Tr= 100 afios — Seccion de progresiva 9+295 a 9+360

inundacion Plan: Plan 01 24/10/2021
03 } 025 I 03—'{
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Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 300: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 9+360 a 9+425

inundacion Plan: Plan 01 24/10/2021
3 ‘ 025 | 0 |
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Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 301: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 9+425 a 9+490

inundacion Plan: Plan 01 24/10/2021
) - ] |
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Fuente: Elaboracién propia. 2021

Anexo 302: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 9+490 a 9+555

inundacion Plan: Plan 01 24/10/2021
03 } 025 } 03 |
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Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 303: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 9+555 a 9+620
inundacion Plan: Plan 01 24/10/2021
03 | 025 | 03 |
427 Legend
%0 B
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v N
3 T T T - - !
50 100 150 200 250 300
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Anexo 304:

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Tr= 100 afios — Seccion de progresiva 9+620 a 9+685

inundacion  Plan: Plan 01 24/10/2021
03— 025 +f 03 |
40 Legend
391 a1
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E e
£ 374 Ground
2 *
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33 T T T T T 1
S0 100 150 200 250 300
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Fuente: Elaboracion propia. 2021
Anexo 305: Tr= 100 afios — Seccion de progresiva 9+685
inundacion Plan: Plan 01 24/10/2021
0 - 02 | 02 |
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Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 306: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 9+750 a 9+815

Elevation (m)

inundacion Plan: Plan 01  24/10/2021
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Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 307: Tr= 100 afios — Seccion de progresiva 9+815 a 9+880

Elevation (m)

inundacion Plan: Plan 01 24/10/2021 N
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Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 308: Tr= 100 afios — Seccion de progresiva 9+880 a 9+945

inundacion Plan: Plan 01  24/10/2021 —
.03 -]l 025 | 03
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Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 309: Tr=100 afios — Seccidn de progresiva 9+945 a 10+010

inundacion Plan: Plan 01  24/10/2021
| . I |
.03 ¢ 025 M| .03 ?
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Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 310: Tr= 100 afios — Seccion de progresiva 10+010 a 10+075

inundacion Plan: Plan 01  24/10/2021
J - J |
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0 S0 100 150 200 250 300
Station (m)
1 [

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 311: Tr= 100 afios — Seccion de progresiva 10+075 a 10+140

inundacion Plan: Plan 01 24/10/2021
.03 I 025 I .03 I
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Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 312: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 10+140 a 10+205

Elevation (m)

inundacion Plan: Plan 01  24/10/2021
I - | |
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Anexo 313:

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Elevation (m)

Tr=100 afios — Seccion de progresiva 10+205 a 10+270
inundacion Plan: Plan 01 24/10/2021
03 | 025 | 03 |
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Anexo 314:

Tr= 100 afios — Seccion de progresiva 10+270 a 10+335

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Elevation (m)

inundacion Plan: Plan 01  24/10/2021
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Fuente: Elaboracién propia. 2021
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Anexo 315: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 10+335 a 10+400
inundacion Plan: Plan 01  24/10/2021
03 | 025 I .03 I
40 Legend
39 “EGPF 1
E 18 WS PF 1
g Gm.unﬂ
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0 50 100 150 200 250 300
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Fuente: Elaboracion propia. 2021
Anexo 316: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 10+400 a 10+465
inundacion Plan: Plan 01  24/10/2021 "
03 ‘ 025 | 03 |
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39 “EGFF1
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0 =0 100 150 200 250 300
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1 m
Fuente: Elaboracion propia. 2021
Anexo 317: Tr= 100 afios — Seccion de progresiva 10+465 a 10+ 530
inundacion Plan: Plan 01  24/10/2021
03 : 025 } 03 |
401 Legend
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s . WS PF A
g Gm.und
g 7 Bank Sta
o 3%
35
34 T T T T 1
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Fuente: Elaboracién propia. 2021
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Anexo 318: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 10+530 a 10+ 595

Elevation (m)

351
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Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 319: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 10+595 a 10+660

Elevation (m)
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Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 320: Tr= 100 afios — Seccion de progresiva 10+660 a 10+725

inundacion Plan: Plan 01 24/10/2021
03 | 025 : 03 I
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Fuente: Elaboracién propia. 2021
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Anexo 321: Tr= 100 afios — Seccion de progresiva 10+725 a 10+790

Elevation (m)
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Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 322: Tr= 100 afios — Seccion de progresiva 10+790 a 10+855

Elevation (m)

inundacion Plan: Plan 01 24/10/2021
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Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 323: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 10+855 a 10+920

Elevation (m)

inundacion Plan: Plan 01  24/10/2021
| - | |
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Fuente: Elaboracién propia. 2021
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Anexo 324: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 10+920 a 10+ 985

Elevation (m)
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inundacion Plan: Plan 01 24/10/2021

| i | |

03 I 025 | 03 |
Legend
EGPF 1
WS PF1
e,
Ground

*
Bank Sta
50 100 150 200 250 300
Station (m)

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 325: Tr= 100 afios — Seccion de progresiva 10+985 a 11+050

Elevation (m})
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inundacion Plan: Plan 01 24/10/2021
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Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 326: Tr= 100 afios — Seccién de progresiva 11+050 a 11+115

Elevation (m)

inundacion Plan: Plan 01 24/10/2021
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Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 327: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 11+115 a 11+180

inundacion

Plan: Plan 01
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Anexo 328: Tr= 100 afios — Seccion de progresiva 11+180 a 11+245

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Elevation (m)

inundacion Plan: Plan 01 24/10/2021
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Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 329: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 11+245 a 11+310

inundacion Plan: Plan 01  24/10/2021
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Fuente: Elaboracién propia. 2021
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Anexo 330: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 11+310 a 11+375

inundacion Plan: Plan 01  24/10/2021
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Bank Sta
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Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 331: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 11+375 a 11+440

inundacion Plan: Plan 01 24/10/2021
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Fuente: Elaboracién propia. 2021

Anexo 332: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 11+440 a 11+505

inundacion Plan: Plan 01 24/10/2021
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Fuente: Elaboracién propia. 2021
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Anexo 333: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 11+505 a 11+570

inundacion Plan: Plan 01 24/10/2021
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Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 334: Tr= 100 afios — Seccion de progresiva 11+570 a 11+635

inundacion Plan: Plan 01  24/10/2021

03 I 025 I 03 |

Legend

WS PF 1
—
Ground
*
Bank Sta

Elevation (m)
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Fuente: Elaboracién propia. 2021

Anexo 335: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 11+635 a 11+700

inundacion Plan: Plan 01  24/10/2021
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Fuente: Elaboracién propia. 2021



Anexo 336: Tr= 100 afios — Seccion de progresiva 11+700 a 11+765

inundacion Plan: Plan 01 24/10/2021
03 ' 028 ' 02 |
: | : | : 1
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Fuente: Elaboracion propia. 2021
Anexo 337: Tr= 100 afios — Seccion de progresiva 11+765 a 11+830
inundacion Plan: Plan 01  24/10/2021
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Fuente: Elaboracion propia. 2021
Anexo 338: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 11+830 a 11+895
inundacion Plan: Plan 01  24/10/2021
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Fuente: Elaboracién propia. 2021
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Anexo 339: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 11+895 a 11+960

inundacion Plan: Plan 01  24/10/2021
| | |
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Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 340: Tr= 100 afios — Seccion de progresiva 11+960 a 12+025

inundacion Plan: Plan 01  24/10/2021
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Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 41: Tr= 100 afios — Seccion de progresiva 12+025 a 12+090

inundacion
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Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 342: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 11+090 a 12+155

inundacion Plan: Plan 01 24/10/2021
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Fuente: Elaboracion propia. 2021
Anexo 343: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 12+155 a 12+220

inundacion Plan: Plan 01 24/10/2021
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Fuente: Elaboracién propia. 2021

Anexo 344: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 12+220 a 12+285

inundacion Plan: Plan 01 24/10/2021
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Fuente: Elaboracién propia. 2021
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Anexo 345: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 12+285 a 12+350

inundacion Plan: Plan 01  24/10/2021
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Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 346: Tr= 100 afios — Seccion de progresiva 12+350 a 12+415

inundacion Plan: Plan 01  24/10/2021
| - ] |
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Fuente: Elaboracién propia. 2021

Anexo 347: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 12+415 a 12+480

inundacion Plan: Plan 01 24/10/2021
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Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 348: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 12+480 a 12+545

inundacion Plan: Plan 01 24/10/2021
03 J'_ : 025 I 03 }
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Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 349: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 12+545 a 12+610

inundacion Plan: Plan 01 24/10/2021
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Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 350: Tr= 100 afios — Seccion de progresiva 12+610 a 12+675

inundacion Plan: Plan 01  24/10/2021
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Fuente: Elaboracién propia. 2021
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Anexo 351: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 12+675 a 12+740

inundacion Plan: Plan 01 24/10/2021
03 | 025 | 03 |
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Fuente: Elaboracion propia. 2021
Anexo 352: Tr= 100 afios — Seccion de progresiva 12+740 a 12+805
inundacion Plan: Plan 01 24/10/2021
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Fuente: Elaboracién propia. 2021
Anexo 353: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 12+805 a 12+870
inundacion Plan: Plan 01  24/10/2021
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Fuente: Elaboracion propia. 2021

281



Anexo 354: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 12+870 a 12+935

inundacion Plan: Plan 01 24/10/2021
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Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 355: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 12+935 a 13+000

inundacion Plan: Plan 01 24/10/2021
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Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 356: Tr= 100 afios — Seccion de progresiva 13+000 a 13+065

inundacion Plan: Plan 01  24/10/2021
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Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 357: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 13+065 a 13+130

inundacion Plan: Plan 01 24/10/2021
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Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 358: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 13+130 a 13+195

inundacion Plan: Plan 01  24/10/2021 o
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Fuente: Elaboracién propia. 2021

Anexo 359: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 13+195 a 13+260

inundacion Plan: Plan 01 24/10/2021
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Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 360: Tr= 100 afios — Seccion de progresiva 13+260 a 13+325

inundacion Plan: Plan 01 24/10/2021

.03 I 025 } .03 I

441

Legend

WS PF 1
—_——
Ground
*
Bank Sta

Elevation (m)

Station (m)

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 361: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 13+325 a 13+390

inundacion Plan: Plan 01  24/10/2021

03 | 028 I 03 |
444

Legend

WS PF 1
—_—
Ground
-
Bank Sta

Elevation (m)

0 S0 100 150 200 250 300

Station (m)

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 362: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 13+390 a 13+455

inundacion Plan: Plan 01 24/10/2021
03 I 025 I 03 I

425 Legend

4207 EG PF 1
~ 4157 WS PF 1
E —
c  41.019 Ground
2 -
?% a0 Bank Sta
[ I —

40.07

39.57

L+

50 100 150 200 250 300
Station (m)

Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 363: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 13+455 a 13+520

inundacion Plan: Plan 01 24/10/2021
| - | |
03 I 025 | .03 |
430 Legend
425 — —
EG PF 1
4201
- WS PF 1
E 4151 ——
c Ground
2 41.01 o
s Bank Sta
@ 4
o 405
40.01
39.51
B+ b
0 50 100 150 200 250 300
Station (m)

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 364: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 13+520 a 13+585

inundacion Plan: Plan 01 24/10/2021

03 I 025 I 03 |

441

WS PF 1
—_—
Ground
*
Bank Sta

Elevation (m)

Station (m)

Fuente: Elaboracién propia. 2021

Anexo 365: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 13+585 a 13+650

inundacion Plan: Plan 01  24/10/2021

03 | 025 I 03 |

449 Legend

WS PF 1
—_——
Ground

*
Bank Sta

Elevation (m)

S0 100 150 200 250 300

Station (m)

Fuente: Elaboracién propia. 2021
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Anexo 366: Tr= 100 afios — Seccion de progresiva 13+650 a 13+715

inundacion

Plan: Plan 01
|

24/10/2021
| |

03
441

Elevation (m)

| 025

| 03 |

150

Station (m)

Legend

________

Crit PF 1
-

Ground

*
Bank Sta

200 250 300

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 357: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 13+715 a 13+780

inundacion Plan: Plan 01 24/10/2021
03 I 025 I 02
4357 Legend
43.03 ?G I;
z 4257 WS PF 1
: © Eral
g 415 Gm.und
w 410 o Bank Sta
40.5
40.0-
P+ ——————————
0 0 100 150 200 250 300
Station (m)
1 i
Fuente: Elaboracién propia. 2021
Anexo 358: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 13+780 a 13+845
inundacion Plan: Plan 01 24/10/2021
03 | 025 | 03 |
] : | 028 1 : |
435 Legend
43.01 ———
EG PF 1
z 4251 WS PF 1
E 4201 Ground
p = *
B 4 Bank Sta
2 4107
40.51
40.01
395
0
Station (m)

Fuente: Elaboracién propia. 2021
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Anexo 369: Tr= 100 afios — Seccion de progresiva 13+845 a 13+910

inundacion Plan: Plan 01  24/10/2021 .
03 I 025 } 03 I
440 Legend
42 EGPF 1
- WS PF1
E 40 —_—
c Ground
S 18 .
= Bank Sta
]
w 3&-
344
3 r r - - - .
0 50 100 150 200 250 300
Station (m)

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 370: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 13+910 a 13+975

inundacion Plan: Plan 01  24/10/2021
| . | |
03 | 025 | 03 |
-
44 Legend
42 EG PF 1
- WS PF 1
E i Ty, e TNy T
= 42 Crit PF 1
8 —_—
' Ground
B 413 —_—— S
w Bank Sta
401
39
0 50 100 150 200 250 300
Station (m)

Fuente: Elaboracién propia. 2021

Anexo 371: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 13+975 a 14+040

inundacion Plan: Plan 01 24/10/2021
) 03 I 025 I 03 |
4“4 Legend
43 EG PF 1
—_ WS PF 1
E B [ . .. O TR
c 4 Crit PF 1
3 " - ro‘un
40
0 50 100 150 200 250 300
Station (m)

Fuente: Elaboracién propia. 2021
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Anexo 372: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 14+040 a 14+105

inundacion Plan: Plan 01 24/10/2021

03 } 025 I .03 I

444

Legend

434

________

Crit PF 1

—_—

Ground
*
Bank Sta

42

Elevation (m)

411

40

Station (m)

Fuente: Elaboracion propia. 2021
Anexo 373: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 14+105 a 14+170

inundacion Plan: Plan 01  24/10/2021

| 03 I 025 I 03 |

Legend

________

Crit PF 1
—_——
Ground

Elewvation (m)

*
Bank Sta

Station (m)

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 374: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 14+170 a 14+235

inundacion Plan: Plan 01  24/10/2021

. 03 f— 025 —| 03 |
4457

Legend

EGPF1

WS PF 1
—
Ground

L
Bank Sta

Elevation (m)

Station (m)

Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 375: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 14+235 a 14+300

Elevation (m)

inundacion Plan: Plan 01 24/10/2021
| Lo |

.03 T 025 | .03 |

Legend

WS PF 1
—_—
Ground

*
Bank Sta

Station (m)

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 376: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 14+300 a 14+365

inundacion Plan: Plan 01  24/10/2021
03 J| 028 } 03 I
445 Legend
44.01 p—
EGPF1
435
E WS PF 1
S 43.01 —
c Ground
S 425 ’
B Bank Sta
o o4 —
i 420
41.51
41.01
4051
0 S0 100 150 200 250 300
Station (m)

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 377: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 14+365 a 14+430

inundacion Plan: Plan 01  24/10/2021
| c | |
.03 I 025 | 03 |
45
- Legend
441 ° EG PF 1
- WS PF 1
E k -
= 43 Ground
% .
Bank Sta
8 42 — =
w
41
40 r r - - - )
0 S0 100 150 200 250 300
Station (m)

Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 378: Tr=100 afios — Seccion de progresiva 14+430 a 14+495

Elevation (m)

inundacion Plan: Plan 01 24/10/2021

03

) | |
| 025 I .03 |

Legend

EGPF1

—_——
Ground

WS PF 1

L
Bank Sta

100 150 200 250 300

Station (m)

Anexo 379: Tr= 100 afios — Seccion de progresiva 14+495 a 14+560

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Elewvation (m)

inundacion Plan: Plan 01  24/10/2021

03 |

Legend

EGFPF 1

WS PF 1

,,,,,,,,

Crit PF 1
—_—
Ground

*
Bank Sta

100 150 200 250 30

Station (m)

0

Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 380: Area de inundacion para Tr=2 afios

PERFIL
. Area total de
Area total de Area o )
N DE A inundacién para | del rio '":e':‘i:z'?:;:f
Te2afosm2) | (m2) | TR

1 0+000 0+065 56.38 54.23 2.15

2 0+065 0+130 66.41 30.9 3551

3 0+130 0+195 83.7 37.71 45.99

4 0+195 0+260 113.58 65.7 47.88 121 74800 7+865 137.07 80.04 57.03
5 0+260 0+325 130.72 77.01 53.71 122 74865 7+930 113 68.92 44.08
6 0325 0+3%0 123.58 77.59 45.99 123 7+930 7+995 152.16 125.53 26.63
7 0+390 0+455 119.07 73.03 46.04 124 74995 81060 171.97 13136 2061
8 0+455 0+520 117.73 80.09 37.64 125 84060 8+125 149.72 102 4772
9 0+520 0+585 12631 9195 34.36 126 8+125 8+190 111.25 93.51 17.74
10 0+585 04650 113.43 117 -3.57 127 8+190 8+255 97.38 89.69 7.69
11 0+650 0+715 105.97 106.21 -0.24 128 84255 8+320 73.72 73.72 0
12 0+715 0+780 110.28 99.74 10.54 128 51320 pyers 5051 S051 o
13 0+780 0+845 10171 102.56 0.85 130 51385 51450 2671 671 o
:‘; g:zjz g::;‘; 19072;15 9:0525 zﬁ 131 8+450 84515 76.27 76.2 0.07
- a7 e o o8 s 132 81515 8+580 96.76 95.08 1.68
- Tom o VY o re ~is 133 84580 81645 110.02 9637 13.65
18 10 EveT 301 53 e 134 84645 84710 144.84 9638 48.46
19 170 1238 1516 1076 e 135 8+710 8:775 139.95 115.98 23.97
2 T35 11300 15938 12352 T80 136 84775 81840 126.82 108.35 18.47
27 11300 11365 18839 14913 3926 137 84840 84905 107.93 61.98 45.95
22 14365 1+430 215.18 164.54 50.64 138 8+905 8+970 56.32 39.61 16.71
) 14430 14495 244.04 181.44 626 139 84970 9+035 113.61 45.07 68.54
2 14495 14560 260.96 196.84 64.12 140 94035 9+100 73.65 2977 43.88
25 14560 14625 292.54 216.9 75.64 141 9+100 9+165 62.49 27.09 354
2 14625 14690 2753 239.09 36.21 142 9+165 9+230 82.74 5291 29.83
27 14690 14755 199.99 187.1 12.89 143 94230 9+295 71.05 52.04 19.01
28 14755 1+820 212.32 200.04 12.28 144 9+295 9+360 34.38 32.56 1.82
29 1+820 1+885 265.73 237.28 28.45 145 9+360 9+425 42.26 37.65 4.61
30 1+885 14950 301.52 232.91 68.61 146 9+425 9+490 41.85 38.2 3.65
31 14950 24015 310.99 25166 5933 147 94490 Sv555 YT 726 122
32 24015 24080 304.9 264.74 40.16 a8 9555 91620 57,62 5762 0
33 2+080 2+145 288.12 267.51 20.61 149 9+620 94685 50.14 50.14 0
;: ;:;zz ;Z;S i;z ;;; 22 3‘;012 150 94685 9+750 5117 50.18 099
36 2275 2340 31371 296.26 17.45 i:: ::S: Zii;z 5318133 Z::z 3;:
37 2340 2+405 313.9 295.17 18.79

38 2+405 2+470 313.12 287.48 25.64 153 9+880 94945 624 5578 6.62
2 2270 535 31049 2685 4553 154 94945 10+010 71.93 62.25 9.68
40 24535 2+600 308.77 249.61 50.16 155 10:010 10+075 69 6085 815
m 2+600 24665 27929 2319 47,39 156 10+075 10+140 838 6755 16.25
2 2+665 2730 267.38 22625 s 157 10+140 10+205 79.75 52.03 27.72
a3 21730 2795 257.29 219.29 38 158 10+205 10+270 66.73 43.07 23.66
44 2795 2+860 249.74 213.49 36.25 159 10+270 104335 82.07 59.86 2221
45 24860 2925 246.99 207.74 39.25 160 101335 10+400 70.97 62.87 8.1
46 21925 21990 279.58 226.76 52.82 161 10+400 10+465 78.44 7573 2.71
a7 21990 34055 291.39 23151 59.88 162 104465 10+530 63.04 63.04 [
48 3+055 3+120 280.68 236.22 44.46 163 104530 104595 75.45 75.04 0.41
43 3+120 3+185 283.72 234.64 49.08 164 10+595 10+660 37.99 37.57 0.42
50 3+185 3+250 241.97 207.21 34.76 165 104660 104725 56.54 55.35 1.19
51 34250 34315 238.46 196.43 42.03 166 10725 10+790 168 871 08
52 34315 3+380 238.57 2014 37.17 167 10+790 10+855 64.15 64.15 )
53 34380 34445 2079 181.4 265 168 104855 104920 54.73 54.33 0.4
;: i:iz ;:;g 19?;: 17555;: Z:i 169 10+920 10+985 48.58 48.48 01
= s Fvem 5o o T 170 10+985 11+050 73.05 71.08 1.97
= See 3705 054 e 01 171 114050 114115 66.95 66.95 [
58 3+705 3+770 113.31 71.52 4179 172 114115 11+180 74.98 74.98 0
59 34770 34835 119.65 7571 43.94 173 11+180 114245 69.96 69.96 o
60 31835 31900 121.64 751 46.54 174 114245 11+310 32 32 0
61 3+900 34965 165.84 119.38 46.46 175 11+310 11+375 56.02 56.02 )
62 3+965 4+030 180.78 107.67 73.11 176 114375 11+440 65.6 65.6 0
63 4+030 4+095 108.86 70.97 37.89 177 11+440 114505 50.73 5073 o
64 4+095 4+160 3478 3478 ) 178 11+505 11+570 709 709 [
65 4+160 44225 8181 69.67 12.14 179 114570 114635 70.69 70.69 [
66 4225 4+290 151.75 13194 19.81 180 114635 114700 59.39 58.76 063
67 4+290 4+355 202.86 173.97 28.89 181 114700 114765 40.96 40.96 0
68 44355 4+420 16151 131.09 30.42 182 114765 11+830 48.71 28.71 0
69 4+420 4+485 127.44 92.83 34.61 183 114830 114895 59.99 59.99 0
70 4+485 44550 113.99 69.61 44.38 184 114895 114960 60.03 59.74 0.29
7 44550 4+615 67.42 49.55 17.87 185 114960 124025 5739 57.09 03
72 44615 4+680 94.23 82.15 12.08 186 12+025 12+090 57.25 56.96 029
T L O e~ - 2 e %

+ + . . .

5 810 2575 2% 2% ° 189 12+220 12+285 97.45 87.79 9.6
76 44875 4+940 68.08 66.12 1.96

7 yreT 51005 it 15 533 1% 12+285 124350 3434 29.69 4.65
78 51005 070 Tores 555 1576 191 121350 121415 68.74 55.13 13.61
7 51070 51135 5872 641 1231 192 12+415 12+480 108.97 86.14 2283
30 54135 5+200 9271 87.95 476 193 12+480 124545 105.48 81.79 23.69
81 5+200 51265 9581 95.29 052 194 124545 121610 112.19 %03 21.89
82 51265 51330 130.22 11127 1895 195 12+610 124675 103.78 87.19 16,59
83 51330 54395 124.29 98.91 25.38 1% 124675 124740 112.84 9245 2039
84 51395 5+460 90.43 55.67 34.56 197 12+740 12+805 102.85 8511 17.74
85 5460 5525 78.79 51.85 26.94 198 12+805 12+870 83.14 79.98 316
86 51525 51590 67.07 40 27.07 199 124870 124935 117.78 84.48 333
87 5+590 5+655 76.28 65.97 1031 200 12+935 13+000 103.92 102.82 11
88 5+655 5+720 67.12 60.91 621 201 13+000 13+065 101.65 101.65 0
89 54720 54785 76.54 735 3.04 202 13+065 13+130 40.45 40.23 0.22
20 54785 5+850 40.54 397 0.84 203 13+130 13+195 67.98 55.95 12.03
a 5+850 54915 99.16 87.67 11.49 204 13+195 13+260 7212 6135 1077
2 4915 54980 12952 108.93 20.59 205 131260 134325 67.83 67.77 0.06
e B L 1 14 B
o PvE s v o o 207 13+390 13+455 68.41 68.41 [
% s 200 oot s e 208 134455 131520 65.75 65.75 [
97 6+240 6+305 7821 63.74 14.47 209 134520 134585 £6.71 66.48 0.23
o8 51305 5370 9288 e 157 210 13+585 13+650 46.85 4685 [
% 6370 61435 74.96 5522 1974 211 134650 131715 55.23 55.23 [
100 61435 61500 7142 5532 6.1 212 134715 131780 64.68 64.68 [
101 6+500 6+565 81.39 52.97 28.42 213 13+780 134845 38.96 38.96 0
102 6+565 6630 46.8 32.23 1257 214 131845 131910 81.03 8103 o
103 6630 6+695 65.43 35.43 30 215 13+910 131975 76.99 76.98 0.01
104 64695 6+760 60.52 28.17 32.35 216 13+975 14+040 314 314 [
105 6+760 6+825 90.04 56.1 33.94 217 14+040 14+105 47.55 47.55 0
106 6+825 6+890 109.51 59.22 50.29 218 14+105 14+170 61.16 61.16 0
107 6+890 6+955 120.81 46.24 74.57 219 144170 144235 32.51 32.51 0
108 64955 7+020 14858 57.73 90.85 220 T4r235 141300 7101 7101 0
109 7+020 7+085 187.52 90.96 96.56 221 14+300 144365 333 33 o
110 7+085 7+150 20857 117.17 914 222 144365 144430 55.38 55.98 o)
111 7+150 74215 201.21 105.15 96.06 223 14+430 14+495 80.14 80.14 0
::; Z:;; ;:iig gzi; 123 ;: ;3 ; 224 14+495 14+560 55.04 54.96 0.08

225 14+560 141625 54.48 54.23 025

114 74345 7+410 180.69 115.93 64.76
115 Ve Ve 1359 = 205 Total 14232.29 11649 2583.16
116 7+475 7+540 77.65 45.4 3225
117 7+540 7+605 61.67 54.46 7.21
118 7+605 7+670 67.24 66.32 0.92
119 74670 74735 86.56 60.79 25.77
120 74735 7+800 115.51 55.49 60.02

Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 381: Area de inundacion para Tr=5 afios

PERFIL PERFIL
Area total de| Area total de|
Area total de: inundacién Area total de: inundacién
. inundacién | Area delrio | fuera del inundacién | Area delrio | fuera del
N DE A DE A
para Tr=5 (m2) cauce para para Tr=5 (m2) cauce para
afios(m2) Tr=Safios(m afios(m2) Tr=5afios(m
2) 2)
1 04000 04065 105.51 57.65 47.86 116 7475 7540 16031 97.55 62.76
2 0+065 0+065 124.12 67.14 56.98 117 7540 7605 137.15 106.97 30.18|
3 0+065 0+065 170.77 109.08 61.69 118 7605 7670 121.87 104.49 17.331
a 04065 04065 21159 12592 85.67 104.78) 57.92|
5 0+065 0+065 224.88 126.26 98.62 88.64) 96.86
6 0+065 0+065 233.77 123.58 110.19 129.64 94.79)
7 04065 04065 24135 131.46 109.89 137.61 8631
8 04065 0+065 258.09 153.24 104.85 195.95) 94.14|
9 0+065 0+065 269.82 195.49 7433 206.87 108.28|
10 04065 04065 257.97 184.65 7332 174.36 113.15)
1 04065 04065 2482 174.56 73.64 168.6, 7735
12 0+065 0+065 246.36 179.28 67.08 175.42 56.01
13 0+065 0+065 224.86 166.31 58.55 151.74 12.72]
1 04065 04065 226.27 153.18 73.09 111.93) 4.73)
15 0+065 0+065 220.95 144.43 76.52 98.08| 0.15|
16 0+065 0+065 240.57 157.01 83.56 136.23 10.6
17 04065 04065 278.28 162.69 11559 1748 35.65
18 0+065 0+065 277.56 172.53 105.03 178.26 55.91)
19 0+065 0+065 302.02 185.12 116.9 175.58 101.78|
20 01065 04065 307.7 198.51 109.19 199.51 69.43
21 04065 0:065 33751 23264 104.87 188.39 56.96
22 0+065 0+065 365.13 261.52 103.61 133.16 83.47|
23 04065 04065 394.68 28115 11353 91.54 58.42)
2 04065 04065 412.17 298.03 114.14 94.39 99.01
25 0+065 0+065 444.38 323.53 120.85 74.72) 74.75)
26 0+065 0+065 427.45 356.72 70.73 75.01 61.55)
27 04065 04065 351.89 305.44 46.45 101.9 49.85)
28 0+065 0+065 338.47 310.6 27.87 98.34) 48.21)
29 0+065 0+065 408.09 358.28 49.81 64.14) 7.06]
30 04065 04065 454.83 348.24 106.59 67.86) 10.16
31 0+065 0+065 465.78 376.44 89.34 66.14) 10.04]
32 0+065 0+065 458.85 396.1 62.75 118.07 7.16]
3 04065 04065 437.38 40029 37.09 105.36) 3.69)
34 0+065 0+065 468.92 414.83 54.09 95.3 5.84]
35 0+065 0+065 469.45 439.5 29.95 88.22) 14.77]
36 04065 04065 469.95 44382 2613 7314 242
37 04065 0:065 470.44 442.28 28.16 76.85 2
38 0+065 0+065 469.83 430.85 38.98 93.46| 20.29]
39 0+065 0+065 471.45 403.11 68.34 102.48 24.94)
40 04065 04065 465.99 374.27 91.72 101.45) 24.26
a1 0+065 0+065 436.73 348.2 88.53 112.32 37.38
a2 04065 04065 42512 343.37 8175 9.8 48 d
3 04065 04065 41535 337.25 78.1 89.32 41.39|
a4 0+065 0+065 406.59 332.74 73.85 112.26 35.83
as 0+065 0+065 405.38 326.64 78.74 117] 14.25]
6 04065 04065 438.84 344.68 94.16 132.46) 6.17)
a7 0+065 0+065 451.05 352.59 98.46 120.79 0|
a8 0+065 0+065 440.62 358.07 8255 129.06 2.44]
49 04065 04065 442.45 35425 882 87.61 3.05)
50 04065 0:065 394.28 32538 68.9 96.55 3.21]
51 0+065 0+065 397.02 309.73 87.29 103.79 7.9
52 04065 04065 399.76 31171 88.05 116.67 098
53 04065 0+065 357.85 284.95 729 101.48 4.42]
54 0+065. 0+065 348.03 258.88 89.15 93.54 5.88|
55 0+065 0+065 241.13 171.46 69.67 129.74 8.46]
56 04065 04065 23038 161.49 68.89 129.78) 06
57 0+065 0+065 229.64 155.31 7433 132.6) 0|
58 0+065 0+065 229.42 14434 85.08 121.09 0|
59 04065 04065 235.45 147.94 87.51 71.19 o
60 0+065 0+065 234.78 143.78 91 96.31) 0|
61 0+065 0+065 276.54 190.33 86.21 114.81 0|
62 04065 04065 29234 173,65 11869 106.85) o
63 0+065 0+065 216.4 133.36 83.04 128.61 0.27]
64 0+065 0+065 116.07 99.11 16.96 133.46 0|
65 04065 04065 158.14 12561 3253 118,58 4.55)
66 04065 0:065 236.82 194.4 42.02 96.42 0.42]
67 0+065 0+065 288.52 234.83 53.69 97.57, 1.02|
68 04065 04065 2552 185.87 50.65 107.68 )
6 04065 04065 217.09 147.47 69.62 103.8 4.86)
70 0+065 0+065 201.71 118.98 82.73 93.8] 4.12]
7 04065 04065 129.68 96.64 33.04 92.76) 4.71]
72 04065 04065 159.78 13216 27.62 109.47) 8.78]
73 0+065 0+065 106.24 101.84 4.4 122.67 12.88|
74 0+065 0+065 111.82 109.93 1.89 139.66 17.35]
75 04065 04065 67.42 67.2 022 6142 7.68]
76 0+065 0+065 122.75 112.99 9.76 94.82| 20.97|
77 0+065 0+065 212.22 148.62 63.6 129.58 35.11]
78 01065 04065 181.87 139.73 4214 125.9 38.44
79 04065 0:065 1505 122,67 36.83 138.83 3861
80 0+065 0+065 165.05 14138 23.67 136.74 37.37|
81 04065 04065 18172 163.5 18.22 143.63) 38.44
82 04065 0:065 20167 182.86 58.81 134.13 28.19
83 0+065 0+065 235.55 167.86 67.69 131.32 8.5
84 0+065 0+065 201.43 113.52 87.91 146.77 44,66
85 04065 04065 196.65 112.6 84.05 174.04) 5.44)
86 0+065 0+065 151.74 87.67 64.07 176.4) 1.49
87 0+065 0+065 164.06 120.65 4341 102.15 11.47]
88 04065 04065 143.01 1116 3141 102.13) 303]
89 0+065 0+065 157.53 128.95 28.58 106.34 24.01
90 0+065 0+065 105.4 91.22 14.18 115.74 1.05
91 04065 04065 176.4 146.87 2953 123.49 o
92 0+065 0+065 222.98 176.39 46.59 116.81 0|
93 0+065 0+065 161.36 113.82 47.54 116.07 0|
% 04065 04065 183.28 11675 66.53 11058 3.69)
9 04065 0:065 141.89 119.06 22.83 88.86 3.72]
9 0+065 0+065 112.04 99.45 12.59 97.94) 2.38|
97 04065 04065 140.49 108.05 3244 115.21 0.08
%8 04065 04065 167.01 103.59 63.42 95.82 o
99 0+065 0+065 138.4 97.59 40.81 147.06 0.9
100 04065 04065 140.97 105.67 353 133 :ﬂ 051
101 04065 04065 160.54 105.65 54.89 73.56] o
102 0+065 0+065 116.52 78.92 376 83.66] 0
103 0+065 0+065 115.98 67.7 48.28 106.47 0.08]
104 04065 04065 144.72 76.75 67.97 65.73) o
105 0+065 0+065 187.66 114.72 72.94 114.49 0.11]
106 0+065 0+065 205.5 117.97 87.53 66.46 0|
107 04065 04065 2178 104.49 11331 101.91 138
108 0+065 0+065 248.17 109.08 139.09 128.43 5.76]
109 0+065 0+065 290.31 136.74 153.57 ZZAJ 14495 14560 105.83 104.34 1.49
110 04065 04065 20433 163.09 13124 225 14560 14625 124.08 104.05 2003
1 04065 04065 307.52 146.98 16054 _|Total 24260.35 _ 18618.76 564159
112 0+065 0+065 258.97 147.79 111.18
113 01065 04065 23463 1489 85.73
114 04065 04065 257.23 164.43 928
115 0+065 0+065 193.91 123.84 70.07

Fuente: Elaboracion propia. 2021



Anexo 382: Area de inundacion para Tr=10 afios

PERFIL PERFIL
Area total de| Area total de
Area total de inundacién Area total de inundacién
0P e A inundacién | Areadelrio | fuera del 0P o A inundacién | Areadelrio | fuera del
paraTr=10 | (m2) | caucepara paraTr=10 | (m2) | cauce para
afios(m2) Tr=10afios( afios(m2) Tr=10afios(
m2) m2)
1 0+000 04065 155.75 81.83 73.92 114 74345 74410 346.28 173.89 172.39
2 04065 04065 211.14 94.01 117.13 115 7+410 74475 286.44 200.3 86.14
3 0+065 0+065 280.74 147.89 132.85 116 74475 74540 257.04 181.47 75.57
4 0+065 0+065 322,57 168.25 154.32 117 7+540 7+605 225.95 182.78 43.17
5 0+065 0+065 341.29 17058 17071 118 74605 74670 209.54 185.74 2338
6 04065 04065 354.61 167.21 187.4 119 74670 74735 2317 204.65 27.05
7 04065 04065 364.42 175.73 188.69 120 74735 74800 245.51 166.16 79.35
8 0+065 0+065 382.04 205.63 176.41 121 7+4800 74865 289.49 167.88 121.61
9 0+065 0+065 394.12 262.56 131.56 122 7+865 7+930 305.03 185.1 119.93
10 0+065 0+065 382.67 25159 131.08 123 74930 74995 395.53 245.62 149.91
1 0+065 04065 373.18 238.45 134.73 124 74995 84060 422.06 260.38 161.68
12 04065 04065 37153 244.97 126.56 125 84060 84125 39532 225.87 169.45
13 04065 04065 350.24 227.93 122.31 126 8+125 8+190 354.55 22202 132.13
14 0+065 0+065 351.89 207.18 144.71 127 8+190 8+255 340.75 238.27 102.48
15 0+065 0+065 346.81 197.85 148.96 128 8+255 8+320 262.99 216.35 4664
16 04065 04065 366.22 21484 15138 129 84320 84385 192.55 160.21 32.34
17 04065 04065 404.07 226.88 177.19 130 84385 8+450 17118 144.89 26.29
18 0+065 04065 4035 241.05 162.45 131 8+450 84515 234.96 190.23 44.73
19 0+065 0+065 42827 25132 176.95 132 84515 8+580 308.04 237.65 70.39
20 0+065 0+065 434.35 26255 1718 133 8+580 8+645 339.1 243.25 95.85
21 0+065 0+065 464.78 303.91 160.87 134 84645 84710 385.53 239 146.53
2 04065 04065 493.04 344.25 148.79 135 84710 84775 379.09 266.78 112.31
23 04065 04065 523.14 366.18 156.96 136 84775 84840 348 25292 95.08
24 0+065 0+065 541.11 38432 156.79 137 84840 84905 307.8 194 113.8
25 0+065 0+065 573.87 414.45 159.42 138 8+905 8+970 236.5 553.57 -317.07
2 0+065 0+065 557.19 457.03 100.16 139 81970 9+035 272.98 150.76 122.22
27 04065 04065 481.67 406.34 75.33 140 94035 9+100 226.96 147.8 79.16
28 04065 04065 468.46 415.66 52.8 141 9+100 9+165 212.02 125.84 86.18
29 0+065 0+065 538.78 462.31 76.47 142 9+165 9+230 21832 124.52 93.8
30 0+065 0+065 586.11 446.31 139.8 143 9+230 9+295 222.99 148.75 74.24.
31 0+065 0+065 597.4 482.54 114.86 144 9+295 9+360 126.64 145.46 -18.82
2 04065 04065 590.71 507.8 82.91 145 94360 94425 103.71 104.71 -1
33 04065 04065 569.39 513.2 56.19 146 94425 9+490 124.47 89.39 35.08
34 0+065 04065 601.34 531.98 69.36 147 9+490 94555 172.65 97.11 75.54.
35 0+065 0+065 602.1 563.69 38.41 148 9+555 9+620 157.38 154.94 244
36 0+065 0+065 602.8 569.29 3351 149 9+620 9+685 150.03 144.82 521
37 0+065 0+065 603.49 567.37 36.12 150 94685 94750 152.66 132.98 19.68
38 04065 04065 603.07 552.76 50.31 151 94750 94815 148.63 121.56 27.07
39 04065 04065 604.91 517.21 87.7 152 94815 94880 146.4 107.51 38.89
40 0+065 0+065 599.67 480.27 119.4 153 9+880 94945 159.69 107.04 52.65
a1 0+065 0+065 570.57 447.07 123.5 154 9+945 10+010 176.9 126.98 49.92
a2 04065 0+065 559.22 442,94 116.28 155 10+010 104075 176.94 137 39.94
a3 0+065 04065 549.7 442.94 106.76 156 104075 10+140 209.26 152.02 57.24
aa 04065 04065 541.2 437.51 103.69 157 10+140 104205 206.45 137.89 68.56
a5 0+065 0+065 540.28 434.09 106.19 158 10+205 104270 190.55 132.86 57.69
6 0+065 0+065 574.18 427.68 146.5 159 10+270 10+335 205.93 157.84 48.09
a7 0+065 0+065 586.73 444.89 14184 160 104335 10+400 184.61 164.1 2051
8 04065 04065 576.52 455.48 121.04 161 10+400 10+465 192.27 182.07 102
49 04065 04065 578.62 461.61 117.01 162 10+465 104530 172.54 172.42 012
50 0+065 04065 530.57 455.89 74.68 163 10+530 10+595 181.86 176.3 5.56
51 0+065 0+065 533.63 42578 107.85 164 10+595 10+660 137.55 130.43 712
52 0+065 0+065 536.66 406 13066 165 10+660 10+725 141.49 135.03 6.46
53 0+065 04065 4949 405.4 895 166 10+725 104790 163.18 146.99 16.19
54 04065 04065 485.42 372.89 112.53 167 10+790 104855 169.3 165.96 334
55 04065 04065 378.78 338.27 40.51 168 10+855 104920 154.76 145.56 9.2
56 0+065 0+065 366.87 252.51 114.36 169 10+920 10+985 152.97 137.54 15.43
57 0+065 0+065 362.77 244.82 117.95 170 10+985 11+050 208.28 186.68 216
58 0+065 0+065 348.19 235.48 112.71 171 11+050 114115 193.47 190.06 341
59 0+065 04065 351.38 217.13 134.25 172 114115 11+180 189.44 189.44 [
60 04065 04065 350.98 21931 131.67 173 11+180 114245 170.34 170.34 [
61 0+065 04065 390.22 217.43 172.79 174 114245 114310 117.41 117.41 0
62 0+065 0+065 398.55 266.73 131.82 175 114310 114375 139.12 139.12 0
63 0+065 0+065 319.04 238.81 80.23 176 114375 11+440 166.14 166.14 [
64 04065 04065 203.32 195.06 8.26 177 11+440 114505 164.2 164.2 [
65 04065 04065 248.82 164.19 84.63 178 114505 114570 189.25 187.22 203
66 04065 04065 330.21 190.97 139.24 179 114570 114635 201.9 199.05 285
67 0+065 0+065 383.27 263.46 119.81 180 11+635 11+700 1913 179.22 12.08
68 0+065 0+065 337.29 303.21 34.08 181 11+700 11+765 173 160.81 12.19
69 0+065 0+065 316.65 246.18 70.47 182 11+765 11+830 166.47 158.14 833
70 04065 04065 30168 207.02 94.66 183 114830 114895 158.2 157.88 032
7 04065 04065 208.59 17037 38.22 184 114895 114960 154.75 145.02 9.73
72 0+065 0+065 231.59 146.16 185 11+960 12+025 137.53 126.93 106
73 0+065 0+065 177.08 184.89 186 12+025 12+090 137.34 124.98 1236
7 04065 04065 175.68 1613 . 187 12+090 124155 161.39 147.13 14.26
75 04065 04065 103.02 164.06 -61.04 188 12+155 124220 186.74 165.82 20.92
76 04065 04065 201.35 100.08 101.27 189 124220 124285 210.94 186.04 249
77 0+065 0+065 315.94 157.25 158.69 190 124285 124350 102.72 91.72 1
78 0+065 0+065 270.53 196.07 74.46 191 12+350 12+415 159.97 131.45 28.52
79 0+065 0+065 228.04 187.87 40.17 192 12+415 12+480 216.38 169.14 47.24
80 0+065 0+065 2329 196.07 36.83 193 12+480 124545 220.03 167.19 52.84
81 04065 04065 27041 187.87 82.54 194 124545 124610 237.86 182.65 55.21
82 04065 04065 358.21 166.03 192.18 195 12+610 12+675 240.81 182.29 58.52
83 0+065 0+065 356.17 188.77 167.4 196 12+675 12+740 246.47 190.6 55.87
84 0+065 0+065 326.27 225.77 100.5 197 12+740 12+805 217.16 178.98 38.18
85 0+065 0+065 316.07 246.19 69.88 198 124805 124870 190.46 177.09 1337
86 0+065 04065 252.04 22871 23.33 199 124870 124935 256.72 202.07 54.65
87 04065 04065 252.8 164.73 88.07 200 124935 13+000 248.4 236.9 115
88 0+065 0+065 220.15 16837 51.78 201 13+000 13+065 251.85 242.58 9.27
89 0+065 0+065 235.38 1432 92.18 202 13+065 13+130 186.92 154.95 31.97
90 0+065 0+065 181.74 173.93 7.81 203 13+130 13+195 198.85 146.74 52.11
o1 04065 04065 265.73 161.18 104.55 204 13+195 13+260 191 148.38 42.62
92 04065 04065 32155 181.59 139.96 205 13+260 134325 171.06 161.49 9.57
93 0+065 04065 261.49 14217 119.32 206 134325 13+390 174.12 174.12 0
%4 0+065 0+065 2815 201.97 79.53 207 13+390 13+455 164.79 164.79 [
95 0+065 0+065 235.87 238.66 -2.79 208 13+455 13+520 1853 160.95 1535
% 0+065 0+065 184.66 175.61 9.05 209 13+520 134585 173.31 151.97 21.34
o7 04065 04065 205.23 172.89 32.34 210 13+585 134650 147.68 130.38 173
98 04065 04065 22841 174.6 53.81 211 13+650 134715 145.8 137.57 823
99 0+065 0+065 202.14 149.09 53.05 212 13+715 13+780 174.15 164.55 9.6
100 0+065 0+065 206.39 147.35 59.04 213 13+780 13+845 167.22 156.82 10.4
101 0+065 0+065 236.63 139.03 976 214 13+845 13+910 216.81 21024 657
102 04065 0+065 195.7 135.72 59.98 215 134910 134975 186.19 184.53 166
103 04065 04065 198.09 148.25 49.84 216 134975 14+040 113.87 113.87 [
104 0+065 0+065 213.99 148.78 65.21 217 14+040 14+105 12534 1253 0.04
105 0+065 0+065 258.58 122.77 135.81 218 14+105 14+170 154.33 153.35 0.98
106 0+065 0+065 279.87 109.09 17078 219 14+170 14+235 113.77 111.46 231
107 04065 0+065 295.08 1155 179.58 220 144235 144300 155.52 151.44 4.08
108 04065 04065 32851 15731 171.2 221 14+300 144365 98.55 97.07 148
109 04065 0+065 373.72 115.5 258.22 222 14+365 14+430 163.08 143.94 19.14
110 0+065 0+065 375.39 157.31 218.08 223 14+430 14+495 198.66 170.18 28.48
111 0+065 0+065 395.7 163.48 232.22 224 14+495 14+560 156.6 145.14 11.46
12 0+065 0+065 34211 150.9 191.21 225 14+560 144625 212.57 1513 61.27
13 04065 04065 314.29 150.5 163.79 Total 33683.79 | 25037.91 | 8645.88

Fuente:

Elaboracion propia. 2021
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Anexo 383: Area de inundacion para Tr=20 afios

PERFIL PERFIL
Area total de Area total de|
Area total de inundacién Area total de| inundacién
P o A inundacién | Area delrio | fuera del P oE A inundacién | Area delrio | fuera del
paraTr=20 | (m2) | caucepara paraTr=20 | (m2) | caucepara
afios(m2) Tr=20afios( afios(m2) Tr=20afios(
m2) m2)
1 04000 04065 2398 103.82 135.98 114 74345 7+410 2311 2409 1902
2 0+065 04065 31187 118.58 193.20 115 7+410 7+475 37256 20435 168.21
3 0+065 0+065 373.87 178.37 195.5 116 T+475 7+540 343.67 181.41 162.26
4 0+065 0+065 415.86 201.29 214.57 117 7+540 7+605 308.16 199.85 108.31
5 0+065 0+065 435.74 205.38 230.36 118 7+605 7+670 294.27 197.81 96.46
6 0+065 0+065 45034 20133 249.01 119 7+670 7+735 305.94 183.26 12268
7 0+065 0+065 46123 210.48 250.75 120 7+735 7+800 32164 162 150.64
8 0+065 0+065 479.85 246.97 232.88 121 7+800 7+865 372.06 204.99 167.07
9 0+065 0+065 49271 315.76 176.95 122 7+865 7+930 389.85 224.67 165.18
10 04065 04065 481.86 304.83 177.03 123 7+930 74995 483.41 287 196.41
1 04065 04065 472.94 289.44 1835 124 74995 84060 51131 305.05 206.26
12 04065 04065 47185 20762 174.23 125 84060 84125 485.02 268.91 21651
13 04065 04065 451.05 277.48 173.57 126 8+125 8+190 44534 267.43 177.91
14 04065 04065 4533 250.77 20253 127 8+190 84255 43232 29093 14139
15 04065 04065 448.82 2114 207.68 128 84255 84320 354.83 27114 83.69
16 04065 04065 468.79 262.04 206.75 129 8+320 8+385 268.16 202.45 65.71
17 04065 04065 507.4 2796 2738 130 8+385 8+450 245.28 185.65 50.63
18 04065 04065 507.27 20752 20975 131 8+450 84515 308.77 234.69 74.08
19 0+065 0+065 532.64 306.04 2266 132 84515 8+580 389.63 289.32 10031
20 0+065 0+065 539.23 31558 22365 133 8+580 8+645 427.66 297.04 13062
21 0+065 0+065 570.38 363.05 207.33 134 8+645 8+710 477 291.78 185.22
22 0+065 0+065 50932 413 186.32 135 8+710 8+775 472.57 32287 149.7
23 0+065 0+065 630.01 436.92 193.09 136 84775 8+840 435.62 306.77 128.85
24 0+065 0+065 648.46 456.15 19231 137 8+840 8+905 385.29 24613 139.16
25 0+065 0+065 68177 490.22 191.55 138 84905 8:970 311.93 203.09 108.84
26 04065 04065 66534 540.65 124.69 139 8+970 94035 348.48 198.67 149.81
27 04065 04065 589.85 490.45 99.4 140 94035 9+100 3176 17364 143.96
28 04065 04065 576.88 503.29 73.59 141 9+100 9+165 300.99 167.55 133.44
29 04065 04065 647.91 549.17 98.74 142 9+165 9+230 293.83 190.82 103.01
30 04065 04065 695.81 528.26 167.55 143 9+230 9+295 30552 189.68 115.84
31 04065 04065 707.44 571.24 1362 144 9+295 9+360 19187 1453 4657
32 04065 04065 700.97 601.21 99.76 145 9+360 9+425 16165 126.5 35.15
33 04065 0+065 679.81 607.64 7217 146 9+425 9+490 179.16 124.03 55.13
34 04065 0+065 712.17 630.03 8214 147 9+490 94555 218.89 18152 3737
35 0+065 0+065 713.16 667.67 45.49 148 94555 9+620 192.42 172.98 19.44
36 0+065 0+065 714.07 674.36 39.71 149 9+620 9+685 186.98 1612 25.78
37 0+065 0+065 714.94 672.15 42.79 150 9+685 9+750 193.61 149.1 44.51
38 0+065 0+065 71472 654.9 50.82 151 9+750 9+815 194.6 137.56 57.04
39 0+065 0+065 716.76 612.84 103.92 152 9+815 9+880 187.81 13471 531
40 0+065 0+065 71174 569.13 142,61 153 9+880 9+945 200.91 156.93 43.98
a1 0+065 0+065 682.79 529.96 15283 154 9+945 10+010 22251 169.45 53.06
a2 04065 0+065 67168 526.44 145.24 155 10:010 104075 22366 168.81 54.85
43 04065 04065 662.42 52162 1408 156 10+075 10+140 263.23 188.04 75.19
a 04065 04065 654.17 519.16 135.01 157 10+140 104205 263.02 17632 86.7
5 04065 04065 653.52 51251 141.01 158 104205 104270 252 172.58 72.62
46 04065 04065 687.87 529.06 158.81 159 104270 104335 250.08 199.44 59.64
a7 04065 04065 70074 541.94 1588 160 104335 10+400 2339 207 269
8 04065 04065 690.75 548.63 142.12 161 10+400 10+465 241.58 2269 14.62
49 04065 04065 693.12 54135 151.77 162 10+465 104530 22019 219.21 098
50 04065 0+065 645.18 510.21 134.97 163 104530 104595 22819 2188 9.39
51 0+065 0+065 64854 486.97 16157 164 104595 10+660 18149 169.28 1221
52 0+065 0+065 651.86 48423 167.63 165 10+660 104725 192.29 172.29 20
53 0+065 0+065 610.25 446.9 163.35 166 104725 10+790 237.87 191.89 45.98
54 0+065 0+065 601.07 405.1 195.97 167 10+790 104855 21717 21059 6.58
55 0+065 0+065 494.56 32068 173.88 168 104855 10+920 199.85 185.53 14.32
56 0+065 0+065 482.49 315.41 167.08 169 10+920 10+985 205.41 179.37 26.04
57 0+065 0+065 478.07 304.08 173.99 170 104985 11:050 305.79 24324 62.55
58 04065 04065 463.02 280.05 182.97 171 11:050 114115 255.42 246.04 9.38
59 04065 04065 465.89 2815 184.39 172 114115 11+180 20423 243.49 074
60 04065 04065 465.3 286.19 179.11 173 11+180 114245 217.34 217.34 0
61 04065 04065 50436 33936 165 174 114245 114310 160.3 1603 0
62 04065 04065 508.91 3063 20261 175 114310 114375 181.99 181.99 0
63 04065 04065 4115 25278 158.72 176 114375 11+440 217.58 217.58 0
64 04065 04065 286.99 212 65.79 177 11+440 114505 2173 2173 0
65 04065 04065 33271 25091 818 178 114505 114570 25092 2538 512
66 04065 04065 419.17 32733 9184 179 114570 114635 287.68 266.75 2093
67 04065 04065 475.47 366.44 109.03 180 114635 114700 265.68 240.03 2565
68 0+065 0+065 428.14 302.17 125.97 181 11+700 114765 264.65 226.7 37.95
69 0+065 0+065 411.54 260.5 151.04 182 11+765 11+830 248.76 225.58 23.18
70 0+065 0+065 39643 216.26 180.17 183 11+830 114895 225.12 219.54 5.58
71 0+065 0+065 29553 190.64 104.89 184 11+895 114960 207.34 1917 15.64
72 0+065 0+065 320 23321 86.79 185 11:960 12+025 183.5 163.78 19.72
73 0+065 0+065 270.14 217.66 52.48 186 12:025 12+090 179.68 158.46 2122
74 04065 0+065 2624 215.97 46.43 187 12:090 124155 202.48 182.94 19.54
75 04065 04065 177.29 147.95 2934 188 124155 124220 235.98 207.08 289
76 04065 04065 27776 193.73 84.03 189 124220 124285 2625 22997 3253
77 04065 04065 401.2 234 1672 190 124285 124350 135.76 12114 14.62
78 04065 04065 35338 22671 126.67 191 124350 124415 20237 166.09 36.28
79 04065 04065 207.92 21321 84.71 192 124415 124480 264.96 205.71 59.25
80 04065 04065 286.63 22635 60.28 193 12+480 124545 271.92 205.23 66.69
81 04065 04065 344.99 2776 67.39 194 124545 124610 293.61 22285 70.76
82 0+065 0+065 456.45 298.28 158.17 195 124610 124675 303.81 2239 79.91
83 04065 0+065 456.88 27895 177.93 19 124675 12+740 31097 23275 78.22
84 04065 04065 429.58 207.1 22248 197 124740 12+805 276.23 218.86 5737
85 0+065 0+065 417.65 215.27 202.38 198 124805 12+870 237.94 219.56 18.38
86 0+065 0+065 3428 191.44 15136 199 12:870 124935 317.65 253.4 64.25
87 0+065 0+065 3329 22171 11119 200 12:935 13+000 313.78 294.98 188
88 0+065 0+065 290.26 20634 83.92 201 13+000 134065 325.53 303.27 2226
89 0+065 0+065 307.48 229.89 77.59 202 134065 13+130 262.94 2035 59.44
% 04065 0+065 255.22 190.58 64.64 203 13+130 13+195 268.49 186.9 8159
o1 04065 0+065 363.99 255.56 108.43 208 13+195 13+260 277.74 190.76 86.98
92 04065 04065 41951 297.06 122.45 205 13+260 134325 25023 206.12 4411
93 04065 04065 359.46 23341 126.05 206 134325 134390 22011 22139 7.72
9 04065 04065 377.09 226.29 1508 207 134390 134455 22214 21352 8.62
95 04065 04065 33051 22822 102.29 208 134455 134520 284.1 225.19 58.91
9% 04065 04065 260.07 196.88 63.19 209 134520 134585 24025 189.11 5114
97 04065 04065 2792 185.99 93.21 210 134585 134650 213.68 168.92 44.76
98 04065 04065 31073 1785 13223 211 134650 134715 190.96 171.76 19.2
% 04065 04065 283.11 176.32 106.79 212 134715 13+780 289 21333 3557
100 0+065 0+065 27173 187.76 83.97 213 13+780 13+845 257.52 218.21 39.31
101 0+065 0+065 329.44 190.21 139.23 214 13+845 13+910 298.18 269.42 28.76
102 0+065 0+065 287.4 165.27 12213 215 134910 134975 245.45 23651 8.94
103 0+065 0+065 279.27 149.99 129.28 216 134975 14+040 166 160.88 512
104 0+065 0+065 28472 155.07 129.65 217 14+040 14+105 187.47 17147 16
105 0+065 0+065 327.82 198.98 12884 218 14+105 14+170 209.95 195.51 14.44
106 0+065 0+065 350.69 206.82 143.87 219 14+170 14+235 162.58 155.42 7.16
107 04065 0+065 367.52 194.4 17312 220 144235 14+300 207.84 189.85 17.99
108 04065 04065 402.92 188.87 214.05 21 144300 144365 14171 13017 11.54
109 04065 04065 450.44 208.05 24239 22 144365 14+430 24285 186.68 56.17
110 04065 04065 45361 234.56 219.05 223 14+430 14+495 272.55 208.26 64.29
11 04065 04065 475.97 212.86 263.11 224 14+495 144560 22001 181.89 38.12
112 04065 04065 423.19 214.64 20855 25 144560 144625 303.36 19263 11073
13 04065 0+065 396.59 2192 177.39 Total 41953.68 | 30048.64 | 11905.04

Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 383: Area de inundacion para Tr=50 afios

PERFIL PERFIL
Area total de| Area total de
Area total de inundacién Area total de| inundacién
. inundacién | Area delrio | fuera del . inundacién | Area delrio | fuera del
N oE A paraTr=50 | (m2) | caucepara N oE A paraTr=50 | (m2) | caucepara
afios(m2) Tr=50afios( afos(m2) Tr=50afios(
m2) m2)
1 04000 04065 433.96 283.48 114 74345 7+410 689.02 35115 337.87
2 04065 04065 517.97 349.11 115 7+410 7+475 632.81 319.76 313.05
3 04065 04065 590.08 340.9 116 7+475 7+540 604.57 300.74 303.83
4 0+065 0+065 640.23 359.5 117 7+540 7+605 567.59 333.55 234.04
5 04065 04065 666.67 41755 118 7+605 7+670 551.67 334.05 217.62
6 04065 0+065 686.91 406.18 119 7+670 74735 557.72 304.18 253.54
7 04065 04065 702.59 412.14 120 74735 7+800 571.75 278.66 293.09
8 0+065 0+065 725.76 440.14 121 7+800 7+865 623.52 318.01 305.51
9 04065 04065 74213 445 122 7+865 7+930 644.83 34365 30118
10 0+065 0+065 733.72 3828 123 7+930 7+995 744.49 409.94 334.55
11 04065 04065 72721 276.88 124 7+995 84060 775.87 437.46 338.41
12 04065 0+065 728.67 288.66 125 8+060 84125 751.98 396.26 355.72
13 0+065 0+065 709.91 290.5 126 8+125 8+190 713.39 400.3 313.09
14 04065 04065 714.91 282.51 127 8+190 84255 702.08 446.04 256.04
15 04065 04065 713.12 308.41 128 84255 84320 625.16 432.44 192.72
16 04065 04065 736.21 372.98 129 84320 84385 53024 328.26 201.98
17 04065 04065 778.46 425.15 130 84385 8+450 493.83 305.55 188.28
18 04065 04065 780.35 395.25 131 84450 84515 54314 364.95 17819
19 04065 0+065 808.22 390,31 132 84515 8+580 640.44 43971 20073
20 04065 04065 81671 370.61 133 84580 84645 696.22 454.02 2022
21 0+065 0+065 850.46 399.93 134 84645 8:710 75161 44561 306
2 04065 04065 881.85 42598 135 84710 84775 751.52 486.28 265.24
23 0+065 0+065 9146 394.71 136 8:775 8:840 704.93 463.25 241.68
24 04065 04065 934.67 338.93 137 84840 84905 637.36 405.05 23231
25 0+065 0:065 969.9 344.61 138 8+905 8:970 560.22 350.69 200.53
26 04065 04065 954.29 3066 139 84970 9+035 629.37 349.38 279.99
27 04065 0+065 878.85 186.3 140 9:035 9+100 599.68 315.56 28412
28 04065 04065 866.71 102.66 141 9+100 9+165 576.11 298.07 278.04
29 04065 04065 940.19 225.04 142 9+165 9+230 560.89 32261 238.28
30 04065 04065 990.04 254.49 143 5+230 9+295 575.62 325.72 249.9
31 04065 04065 1002.82 221.02 144 94295 9+360 44578 275.28 1705
32 0+065 0+065 997.1 249.05 145 5+360 5+425 316.41 203.66 112.75
33 04065 04065 976.44 167.09 146 9+425 9+430 302.46 1823 12016
34 04065 0+065 1010.17 1581 147 5+490 94555 42081 266.82 153.99
35 04065 04065 1011.97 150.63 148 94555 94620 355 257.23 97.77
36 0+065 0+065 1013.55 119.9 149 94620 54685 317.37 238.84 7853
37 04065 04065 1015.06 67.65 150 9+685 9+750 345.94 23351 11243
38 0+065 0:065 1015.42 58.23 151 94750 94815 350.58 235.36 12022
39 04065 04065 1018.11 638 152 9+815 9+830 300.98 217.07 92.91
20 04065 0+065 1013.78 205.17 153 9+880 9+945 323.56 24318 8038
a1 04065 04065 9853 23187 154 9+945 10+010 364.64 263.43 101.21
2 04065 04065 974.96 22333 155 10+010 10+075 365.23 262.67 102.56
23 04065 04065 966.5 217.9 156 10+075 10+140 42362 295.78 127.84
2 04065 04065 959.07 21034 157 10+140 10+205 433.07 29236 14071
a5 04065 04065 95934 217.76 158 10+205 10+270 40975 29211 117.64
6 04065 04065 995.15 238.58 159 10+270 104335 422.03 320.98 97.05
a7 04065 04065 1009.12 233.32 160 10+335 10+400 384.32 333.81 50.51
8 04065 04065 999.81 215.72 161 10+400 10+465 41956 360.44 59.12
29 0+065 0+065 1003.02 23036 162 10+465 10+530 410.22 360.8 49.42
50 04065 04065 955.43 216.65 163 10+530 10+595 38217 345.04 3713
51 04065 0+065 959.78 253.49 164 10+595 10+660 367.28 293.74 7354
52 04065 04065 964.01 266.16 165 10+660 104725 4917 316.57 175.13
53 04065 0+065 922.86 275.37 166 104725 10+790 556.9 337.39 219.51
54 04065 04065 91464 32834 167 10+790 104855 447.2 354.38 92.82
55 04065 04065 80831 3029 168 10+855 10+920 373.48 308.54 64.94
56 0+065 0+065 796.8 289.51 169 10+920 10+985 578.05 348.16 229.89
57 04065 04065 792.81 301.49 170 10+985 11+050 685.89 41529 2706
58 04065 04065 777.97 325.34 171 114050 114115 5416 420.79 12081
59 04065 04065 781.32 328.51 172 114115 11+180 46881 413.03 55.78
60 04065 04065 78131 305.04 173 11+180 114245 4131 375.05 38.05
61 04065 04065 8212 2802 174 114285 114310 303.23 297.44 579
62 04065 0+065 826.52 332.09 175 11310 11:375 354.1 334 201
63 04065 04065 725 293.65 176 114375 11+440 42214 396.14 2
64 0+065 0+065 600.38 200.29 177 11+440 11+505 4579 42736 30.54
65 04065 04065 641.82 21027 178 114505 114570 5883 46332 124.98
66 0+065 0+065 730.61 217.53 179 11+570 11+635 674.46 489.22 185.24
67 04065 04065 788.55 246.54 180 11+635 114700 599.51 4511 148.41
68 04065 04065 740.86 277.53 181 11+700 114765 568.75 434.97 133.78
69 04065 04065 7271 319.85 182 114765 11+830 532.16 44854 8362
70 04065 04065 712.95 37018 183 11+830 11+895 490.89 447.06 4383
71 04065 04065 614.77 297.67 184 114895 11+960 412.69 365.26 47.43
72 04065 04065 635.04 265.09 185 11+960 12+025 363 3062 56.8
73 04065 04065 588.05 213.07 186 12+025 124090 343.51 288.14 55.37
74 04065 04065 567.76 204.27 187 124090 124155 35038 31131 39.07
75 04065 0+065 496.79 202.39 188 124155 12:220 434.49 348.35 86.14
76 04065 04065 544.42 237.21 189 124220 12285 43879 376.62 6217
77 04065 0+065 674.77 326.49 190 12285 12350 27911 245.04 34.07
78 04065 04065 628.38 284.54 191 124350 12+415 339.28 276.45 62.83
79 0+065 0+065 569.97 213.33 192 12+415 12+480 41572 316.75 98.97
80 04065 04065 48076 13238 193 12+480 124545 430.19 32006 11013
81 0+065 0+065 5988 168.73 194 12+545 12+610 46934 34411 125.23
82 04065 04065 748.65 299.58 195 124610 124675 543.64 354.88 188.76
83 04065 04065 7519 327.78 19 12+675 124740 57311 374.05 199.06
84 0+065 0+065 727.76 398.34 197 12+740 12+805 530.52 354.29 176.23
85 04065 04065 7147 3635 198 12+805 12870 45133 355.75 95.58
86 04065 04065 627.72 294.86 199 12870 12935 513.61 408.16 105.45
87 04065 04065 590.06 226.91 200 12+935 13+000 563.62 4722 91.42
88 04065 04065 552.38 20212 201 13+000 13+065 622.63 484.59 138.04
89 04065 04065 584.08 207.11 202 134065 13+130 577.37 350.25 22712
% 04065 0+065 540.33 190.93 203 13+130 13+195 558.42 314.82 2436
91 04065 04065 653.81 24017 204 134195 13+260 536.82 314.83 221.99
92 0+065 0+065 709.69 239.61 205 13+260 13+325 514.66 346.09 168.57
93 04065 04065 649.56 245.02 206 134325 13+390 52039 389.68 13071
9 0+065 0+065 665.06 277.89 207 13+3%0 13+455 549.19 388.29 160.9
9 04065 04065 617.19 226.53 208 13+455 13520 628.69 38274 245.95
9% 04065 0+065 546.89 194.33 209 13+520 13+585 558.46 301.24 257.22
97 04065 04065 552.56 244.97 210 134585 13+650 49733 287.64 209.69
9 04065 04065 579.12 279.05 211 13+650 134715 475.02 283.52 1915
99 0+065 0+065 549.26 252.94 212 13+715 13+780 541.36 344.16 197.2
100 04065 04065 532.1 2272 213 13+780 13+845 560.44 374.61 185.83
101 04065 04065 593.1 307.89 285.21 214 13+845 13+910 610.47 430.13 180.34
102 04065 04065 549.97 286.97 263 215 134910 13+975 547.51 386.86 160.65
103 04065 04065 532.68 277.65 255.03 216 13+975 14+040 481.87 306.66 175.21
104 04065 04065 524.75 289.37 235.38 217 144040 14+105 494,61 307.36 187.25
105 04065 0+065 56115 339 22215 218 14+105 14+170 48576 314.03 17173
106 04065 04065 584.01 349.61 2344 219 144170 144235 469.63 286.91 182.72
107 0+065 0+065 601.99 335.21 266.78 220 14+235 14+300 466.49 300.43 166.06
108 04065 04065 639.93 311.07 328.86 21 14+300 141365 391.58 2518 139.78
109 0+065 0+065 691.76 315.52 376.24 22 14+365 14+430 46935 300.43 168.92
110 04065 04065 697.93 34157 356.36 223 14+430 14+495 5112 296.99 21421
111 04065 04065 724.87 31021 41466 224 14+495 14+560 4672 268.9 198.24
112 04065 04065 673.83 31316 360.67 225 14+560 14+625 564.19 283.69 2805
113 0+065 0+065 649.79 322.15 327.64 Total 65231.78 | 43048.43 | 2218335

Fuente: Elaboracién propia. 2021
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Anexo 384: Area de inundacion para Tr=100 afios

PERFIL PERFIL
|Area total de |Area total de
Area total de inundacién Area total de inundacién
. - A inundacion | Area delrio | fuera del . - A inundacion | Area delrio | fuera del
paraTr=100| (m2) | caucepara paraTr=100| (m2) | caucepara
afios(m2) Tr=100aios( afios(m2) Tr=100aios(
m2) m2)
1 0+000 04065 56631 182.29 384.02 14 74345 7+410 871.83 429.29 44254
2 04065 04065 656.51 202.66 453.85 115 7+410 7+475 81631 401.13 415.18
3 04065 04065 734.95 296.53 438.42 116 7+475 74540 788.09 384.67 403.42
4 04065 04065 790.24 333.85 456.39 17 74540 74605 750.47 427.79 322.68
5 0+065 04065 820.8 347.23 47357 118 74605 74670 733.59 430.34 303.25
6 0+065 0+065 844.47 34175 502.72 119 7+670 7+735 738.17 39084 34733
7 0:065 0+065 863.09 354.75 508.34 120 7+735 7+800 75124 36237 388.87
8 0+065 0+065 889.08 419.95 469.13 121 7+800 7+865 802.82 3986 402.22
9 0+065 0+065 907.63 539.62 368.01 122 7+865 7+930 825.14 427.78 397.36
10 0+065 0+065 900.68 529.63 37105 123 74930 74995 927.41 496.08 43133
1 0+065 04065 895.62 505.49 390.13 124 74995 84060 960.58 529.91 430.67
12 04065 04065 898.66 5216 377.06 125 84060 8+125 937.63 484.95 452.68
13 04065 0+065 881.13 483.86 392.27 126 8+125 8+190 899.64 492.63 407.01
14 04065 04065 887.84 437.56 450.28 127 8+190 84255 889.09 553.57 33552
15 04065 04065 887.71 4274 46031 128 84255 84320 812.27 544.08 268.19
16 04065 04065 912.75 466.35 446.4 129 8+320 84385 718.01 415.64 302.37
17 04065 04065 95737 509.19 448.18 130 84385 8+450 681.49 389.45 292.04
18 04065 04065 960.49 54411 416.38 131 8+450 84515 716.03 454.49 26154
19 0+065 04065 989.96 545.81 44415 132 84515 84580 825.68 543.2 282.48
20 0:065 0+065 999.65 548.36 451.29 133 8+580 84645 88332 560.8 32252
21 0+065 0+065 1035.08 623.28 4118 134 8+645 8+710 940.49 549.82 390.67
2 0+065 0+065 1068.07 716.18 351.89 135 8+710 84775 941.18 596.78 344.4
23 0+065 0+065 1102.16 749.44 35272 136 8+775 8+840 894.88 569.25 325.63
24 0+065 0+065 1123.34 773.94 349.4 137 8+840 8+905 827.18 514.29 312.89
25 04065 0+065 1159.87 825.94 333.93 138 84905 84970 749.74 466.76 282.98
2 04065 0+065 114478 911.32 233.46 139 84970 9+035 819.68 450.74 368.94
27 04065 04065 1069.28 863.21 206.07 140 9+035 9+100 789.55 411.09 378.46
28 04065 04065 1057.65 891.87 165.78 141 9+100 9+165 764.8 387.03 377.77
29 04065 04065 113275 935.08 197.67 142 9+165 9+230 74837 413.75 334.62
30 04065 04065 1183.93 892.88 291.05 143 9+230 9+295 761.72 419.45 342.27
31 04065 04065 1197.47 966.25 23122 144 9+295 9+360 628.7 363.74 264.96
32 0+065 04065 119223 | 101738 174.85 145 9+360 9+425 487.33 286.9 200.43
33 0+065 0+065 117188 | 102851 14337 146 9+425 9+490 391.96 22131 170.65
34 0+065 0+065 120655 | 106737 139.18 147 9+490 94555 575.83 32957 246.26
35 0+065 0+065 120895 | 1131.82 7713 148 9+555 9+620 496.62 318.15 178.47
36 0+065 0+065 121097 | 114364 67.33 149 9+620 9+685 439.29 29634 142.95
37 0+065 0+065 1212.88 1140.29 72.59 150 9+685 9+750 492.9 297.28 195.62
38 0+065 0+065 12136 1111.33 102.27 151 9+750 94815 5016 299.08 20252
39 04065 04065 121666 | 1040.26 176.4 152 9+815 9+880 418,93 276.21 14272
40 04065 0+065 1212.76 966.39 246.37 153 9+880 9+945 404.94 293.01 111.93
a1 04065 04065 1184.56 900.62 283.94 154 94945 10+010 515.61 340.85 174.76
a2 04065 04065 1174.7 899.94 274.76 155 104010 104075 532.08 349.33 182.75
a3 04065 04065 1166.74 897.97 268.77 156 104075 10+140 61534 392.98 22236
a4 04065 04065 1159.81 899.88 259.93 157 10+140 10+205 638.88 396.37 24251
a5 0+065 04065 1160.65 892.37 268.28 158 104205 104270 628.87 396.15 23272
46 0+065 0+065 1197.46 756.57 440.89 159 104270 104335 642.52 420.44 222.08
a7 0:065 0+065 1212.14 906.36 305.78 160 104335 10+400 576.26 420.92 155.34
8 0+065 0+065 1203.25 929.76 273.49 161 10+400 10+465 656.11 463.35 192.76
49 0+065 0+065 1207.02 939.08 267.94 162 10+465 10+530 644.6 468.49 176.11
50 0+065 0+065 1159.62 924.93 234.69 163 10+530 10+595 579.71 441.87 137.84
51 0+065 0+065 116458 889.2 27538 164 104595 10+660 57553 386.9 188.63
52 0+065 0+065 1169.36 850.6 31876 165 10+660 10+725 726.79 413.93 312.86
53 0+065 04065 1128.48 838.39 290.09 166 104725 10+790 799.03 435.37 363.66
54 04065 04065 1120.83 779.42 34141 167 104790 104855 684.65 461.16 223.49
55 04065 04065 101452 705.44 309.08 168 104855 104920 610.81 412.71 198.1
56 04065 04065 1003.46 633.46 370 169 104920 10+985 819.29 449.39 369.9
57 04065 04065 999.9 614.51 385.39 170 104985 114050 92237 517.01 405.36
58 04065 04065 98539 566.28 419.11 171 114050 114115 77933 53235 246.98
59 0+065 04065 989.23 565.72 42351 172 114115 11+180 664.23 526 138.23
60 0+065 0+065 989.75 60155 388.2 173 11+180 11:245 611.94 487.8 12414
61 0+065 0+065 103039 674.13 356.26 174 114245 11:310 490.31 399.84 90.47
62 0+065 0+065 10363 618.7 417.6 175 114310 11:375 572.98 446.16 126.82
63 0+065 0+065 934.48 549.66 384.82 176 114375 11+440 630.2 508.05 12215
64 0+065 0+065 809.81 518.41 291.4 177 11+440 11+505 674.41 547.26 127.15
65 0+065 0+065 850.02 552.34 297.68 178 114505 114570 817.42 585.46 231.96
66 04065 04065 939.04 637.4 301.64 179 114570 114635 902.52 611.42 2011
67 04065 0+065 997.86 659.4 338.46 180 114635 11+700 826.94 568.77 258.17
68 04065 04065 950.7 571.97 378.73 181 114700 114765 793.75 552.53 21.22
69 04065 04065 937.47 505.08 432.39 182 114765 11+830 75164 576.09 175.55
70 04065 04065 923.83 427.06 496.77 183 114830 114895 694.93 580.72 114.21
7 04065 04065 826.13 400.83 4253 184 114895 114960 570.64 471.56 99.08
72 04065 04065 84574 461.41 38433 185 114960 124025 514 396.73 117.27
73 0+065 04065 798.98 479.36 319.62 186 124025 12+090 478.19 37832 99.87
74 0:065 0+065 77838 462.75 315.63 187 124090 124155 4925 398.85 93.65
75 0+065 0+065 708.41 387.58 320.83 188 12+155 12+220 668.29 454.16 214.13
76 0+065 0+065 748.84 39236 356.48 189 12+220 12+285 645.56 476.14 169.42
77 0+065 0+065 876.07 432.27 4438 1% 12+285 124350 457.34 384.24 73.1
78 04065 0+065 829.97 429.61 400.36 191 124350 12+415 473.43 359.1 114.33
79 04065 04065 771.04 461.43 30961 192 12+415 12+480 591.89 411.47 180.42
80 04065 04065 680.1 454.87 22523 193 124480 124545 60071 412.08 188.63
81 04065 04065 796.43 535.96 260.47 194 124545 124610 669.79 437.97 2318
82 04065 04065 948.65 551.32 39733 195 124610 124675 769.1 459.92 309.18
83 04065 04065 952.84 522.36 430.48 19 124675 124740 805.12 484.98 32014
84 04065 04065 929.22 412.06 517.16 197 124740 124805 76331 459.13 304.18
85 04065 04065 916.47 443.15 47332 198 124805 124870 687.42 473.69 21373
86 0+065 04065 829.11 429.16 399.95 199 124870 124935 745.93 52063 2163
87 0+065 0+065 789.03 460.03 329 200 124935 13+000 79521 594.87 200.34
88 0+065 0+065 752.83 452.18 300.65 201 13+000 134065 854.48 605.58 2489
89 0+065 0+065 783.44 477.42 306.02 202 134065 13+130 81152 447.51 364.01
%0 0+065 0+065 739.6 457.59 282.01 203 13+130 13+195 790.88 400.21 390.67
91 0+065 0+065 851.22 521.32 329.9 204 13+195 13+260 752.83 396.63 356.2
92 0+065 0+065 907.71 588.15 319.56 205 13+260 13+325 744.91 441.62 303.29
9 04065 04065 847.57 521.34 326.23 206 134325 13+390 75174 504.52 247.22
9 04065 04065 862.8 497.63 365.17 207 134390 134455 77859 511.32 267.27
9 04065 04065 814.45 502.42 312.03 208 134455 134520 853.82 485.18 368.64
9% 04065 04065 7438 459.45 28435 209 134520 134585 78539 375.41 409.98
o7 04065 04065 74755 394.33 353.22 210 134585 134650 724.69 366.67 358.02
98 04065 04065 77185 387.36 384.49 211 134650 134715 702.99 358.66 34433
%9 0+065 04065 740.83 382.68 358.15 212 134715 13+780 758.29 430.59 3277
100 0+065 04065 72217 390.04 33213 213 13+780 13+845 77553 476.36 299.17
101 0:065 0+065 78136 391.93 389.43 214 13+845 13:910 823.93 53537 288.56
102 0+065 0+065 73727 37378 363.49 215 13+910 13+975 7626 486.09 276,51
103 0+065 0+065 717.07 37055 346,52 216 134975 14+040 70052 39833 302.19
104 0+065 0+065 705.11 390.28 314.83 217 14+040 14+105 707.58 396.93 310.65
105 0+065 0+065 738 445.2 292.8 218 14+105 14+170 696.98 3985 298.48
106 04065 04065 759.6 457.08 30252 219 14+170 14+235 679.77 373.95 305.82
107 04065 0+065 777 440.32 336.68 220 144235 14+300 672.82 384.54 288.28
108 04065 04065 815.12 4014 41372 21 144300 144365 600.75 340.99 259.76
109 04065 04065 868.28 394.14 474.14 222 144365 14+430 652.46 361.97 290.49
110 04065 04065 87551 419.35 456.16 223 14+430 14+495 691.05 362.39 328.66
11 04065 04065 904.38 380.42 523.96 224 14+495 14+560 65051 33184 318.67
112 04065 04065 853.98 383.96 470.02 225 144560 144625 742.08 345.81 396.27
113 0:065 0+065 830.86 395.77 435.09 Total 80827.24 | 53944 26883.24

Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 385: Analisis granulométrico por tamizado, curva de fluidez y ensayo de limite

de Atterberg de la C01-M1

Analisis Granulométrico por tamizado
N Abertura % Acumulados CURVA DE FLUIDEZ y=0
N° Tamiz 45.00
(mm) Retenido  Que pasa
3 75.000 00 100.0
2 50.000 0.0 100.0
1102 37.500 0.0 100.0
1" 25.000 0.0 100.0 g
34" 19.000 00 100.0 g
142" 12.500 0.0 100.0 2
318" 9 500 00 100.0 g
114" 6.300 0.0 100.0
Ne4 4750 0.0 100.0
N°10 2.000 0.3 99.7 44.00
Ne20 0.850 1.7 98.3 10 NE DE GOLPES 100
N° 50 0.300 48.8 51.2
NE100 0150 844 156 P
NEIOD oo S0 55 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulométrico Limite liguido (LL) NP
% Grava G.G.% 0.0 Limite Plastico (LP) NP
G.F% 00 0.0 Indice Plastico (IP) NP
AG% 0.3 Clasificacion (S.U.C.5) ‘ SP-SM
% Arena AM % 351 Descripcion del sueio
AF % 554 90.8 Arena pobremente graduada con limo
% Arcilla y Limo 92 92 Clasificacion (AASHTO) ‘ A-3 (0)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 3.30 BUENO
Fuente: Elaboracion propia. 2021
Anexo 386: Curva granulométrica de la C01-M1
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Fuente: Elaboracién propia. 2021
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Anexo 387: Andlisis granulométrico por tamizado, curva de fluidez y ensayo de limite

de Atterberg de la C01-M2

Analisis Granulométrico por tamizado s ~
. Abertura % Acumulados CURVA DE FLUIDEZ =0
N°® Tamiz ) 45.00
(mm) Retenido  Que pasa
3" 75.000 00 100.0
2" 50.000 0.0 100.0
112" 37 500 00 100.0
1" 25000 00 100.0 g
304" 19.000 00 100.0 g
12" 12 500 00 100.0 2
3/8" 9 500 00 100.0 g
1/4" 6.300 00 100.0
Ne 4 4750 00 100.0
N=10 2000 118 882 44 00
N 20 0.850 286 714 10 N2 DE GOLPES 100
N° 50 0.300 756 244 \
Ensayo de Limite de Atterberg
Limite liquido (LL) NP
Limite Plastico (LP) ... NP e
Indice Plastico (IP}) NP
Clasificacion (S.U.C.5.) SW-SM
. Descripcion del suelo
AF % 223 885 Arena bien graduada con limo
___________ % Arcilla yLimo s 115 Clasificacion (AASHTO) | A-1-b (0)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 10.54 BUENO
Fuente: Elaboracion propia. 2021
Anexo 388: de la C01-M2
I
CURVA GRANULOMETRICA
Grava | Arena Arcilla y Limos
Gruesa | _ Fina _ |Grueso| Media | Fina Y
TOTNT T TR 14N N1 N2 NCIN'ED NFI00 Ne20D
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900 1 f Lt e s j f ; f
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= 200 +-4 e et IR S [ | R, . i
[ ' G
10.0 -l bl Ll | R P-4
Fol | I | | I I
100.00 10.000 1.000 0100 0.010

Abertura de malla (mm)

Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 388: Analisis granulométrico por tamizado, curva de fluidez y ensayo de limite

de Atterberg de la C02-M1

Analisis Granulométrico por tamizado s ™
. Abertura % Acumulados CURVA DE FLUIDEZ y=0
N°® Tamiz ) 45.00 S——
(mm}) Retenido Que pasa
3" 75.000 00 100.0
2" 50.000 00 100.0
11/2" 37500 00 100.0
1" 25000 00 100.0 g
34" 19.000 00 1000 E
172" 12,500 00 100.0 2
3/8" 9500 00 100.0 =
104" 6.300 00 100.0 -
N4 4750 00 100.0
N 10 2.000 34 96.6 44 00
N220 0.850 133 86.7 10 Ne DE GOLPES 100
N° 50 0.300 820 18.0 N
N=100 0.150 943 57 L
(VCET S 5 o7E 553 T Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion granulométrico Limite liquido (LL) NP
% Grava | GG.% 00 Limite Plastico (LP) NP
G.E% w80 ]..00 . |indice Plastico (IP) NP
| AG% 34 Clasificacién (S.U.C.S)) | sP
% Arena AM % 579 Descripcion del suelo
AF % 339 952 Arena pobremente graduada
o Acilaytimo 1 48 | 48 |Clasifcacion (AASHTO) [ A1b@©
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 2.70 BUENO

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 389: Curva granulométrica de la C02-M1
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Anexo 390: Analisis granulométrico por tamizado, curva de fluidez y ensayo de limite

de Atterberg de la C02-M2

Analisis Granulométrico por tamizado s ~
] Abertura % Acumulados CURVA DE FLUIDEZ y=0
N° Tamiz ) 45.00
(mm) Retenido  Que pasa
3" 75.000 00 100.0
2 50.000 0.0 100.0
110" 37500 0.0 100.0
1" 25.000 00 100.0 g
344" 19.000 0.0 100.0 g
12" 12.500 0.0 100.0 2
358" 9.500 0.0 100.0 z
114" 6.300 0.0 100.0
Ne4 4750 0.0 100.0
N=10 2000 34 96.6 4400
N220 0.850 133 86.7 L 10 NE DE GOLPES 100
N° 50 0.300 82.0 18.0
NE 160 0.150 943 57 o
N300 S T s Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion granulométrico Limite liquido (LL) NP
% Grava GG.% 0.0 Limite Plastico (LP) NP,
G R 00 08 YIndice Plastico (IP) NP
AG% 34 Clasificacion (S.U.C.S.) | sP
% Arena AM % 579 Descripcion del suelo
Al % 339 95.2 Arena pobremente graduada
B Arcilla ylimo L. AB L 48 |Clasificacién (AASHTO) | A15(0)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 8.56 BUENO
Fuente: Elaboracion propia. 2021
Anexo 391: Curva granulométrica de la C02-M2
.'/ .\'.
CURVA GRANULOMETRICA
Grava | Arena . .
- - Arcillay Limos
Gruesa | Fina__ |Grueso| Media | Fina Y
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Fuente: Elaboracién propia. 2021
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Anexo 392: Andlisis granulométrico por tamizado, curva de fluidez y ensayo de limite

de Atterberg de la C03-M1

Analisis Granulométrico por tamizado s ™
. Abertura % Acumulados CURVA DE FLUIDEZ y=0
N° Tamiz ) 45.00
(mm) Retenido Que pasa
3 75.000 0.0 100.0
2" 50.000 00 100.0
112" 37.500 00 100.0
1" 25.000 00 100.0 g
314" 19.000 00 100.0 g
12" 12.500 0.0 100.0 2
38" 9500 00 100.0 z
1/4" 6.300 0.0 100.0 -
Ne 4 4750 00 100.0
N2 10 2.000 02 99.8 44 00
N220 0.850 07 993 L 10 N2 DE GOLPES 100
N° 50 0.300 118 882
N= 100 0.150 329 67.1 o
NES0n o7 550 o Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulométrico Limite liquido (LL) NP
% Grava GG. % 00 Limite Plastico (LP) NP
e GE% 00 .00 |indice Plastico (IP) NP
AG% 02 Clasificacion (S.U.C.S) | ML
% Arena AM% 5.1 Descripcion del suelo
AF % 337 39.0 Limo arenoso de baja plasticidad
o Arcilla ylimo | 610 | 610 [Clasificacién (AASHTO) | _A4()
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 5.24 REGULAR-MALO

Fuente: Elaboracién propia. 2021

Anexo 393: Curva granulométrica de la C03-M1

CURVA GRANULOMETRICA

Grava | Arena . .

Grussa | Fina  |Grueso| Media | Fina Arcillay Limos
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Fuente: Elaboracién propia. 2021
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Anexo 394: Andlisis granulométrico por tamizado, curva de fluidez y ensayo de limite

de Atterberg de la C03-M2
Analisis Granulométrico por tamizado s ™
. Abertura % Acumulados CURVA DE FLUIDEZ y=0
N° Tamiz . 45.00
(mm) Retenido  Que pasa
3 75.000 00 100.0
2 50.000 00 100.0
1172 37500 00 100.0
1" 25.000 00 100.0 g
34" 19.000 00 100.0 g
12" 12.500 00 100.0 2
358" 9500 00 100.0 g
114" 6.300 00 100.0
N4 4750 00 100.0
Ne 10 2.000 130 87.0 4400
Ne 20 0.850 283 717 L 10 NE DE GOLPES 100
N 50 0.300 76.0 240
NZ 100 0.150 837 69 iy
NES0n o7 5ea i Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulométrico Limite liquido (LL) NP
% Grava GG.% 00 Limite Plastico (LP) NP
e G Y 0000 Jindice Plastico (IP) NP
AG% 13.0 Clasificacién (S.U.C.S) | sP
% Arena AM% 468 Descripcion del suelo
AF % 356 954 Arena pobremente graduada
v Arcilla yLimo | A8 A8 |Clasificacion (AASHTO) [ A1-b (@)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 224 BUENO
Fuente: Elaboracion propia. 2021
Anexo 395: Curva granulométrica de la C03-M2
CURVA GRANULOMETRICA
Grava | Arena . :
. . Arcilla y Limos
Gruesa |  Fina _ |Grueso| Media | Fina Y
I OINT T ITIE 1N N=10 W20 N"INED NP100 Ne200
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Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 396: Analisis granulométrico por tamizado, curva de fluidez y ensayo de limite

Abertura de malla (mm)

Fuente: Elaboracién propia. 2021

de Atterberg de la C04-M1
Analisis Granulométrico por tamizado
3 CURVA DE FLUIDEZ .
N° Tamiz Abertura fa. Acumulados 4500 y
(mm) Retenide  Que pasa
3" 75.000 0.0 100.0
2" 50.000 0.0 100.0
112" 37 500 0.0 100.0
1" 25.000 0.0 100.0 g
304" 19.000 0.0 100.0 g
172" 12.500 0.0 100.0 2
3/8” 9500 0.0 100.0 g
114" 6.300 0.0 100.0
Ne4 4.750 0.0 100.0
N* 10 2.000 165 835 44 00
N 20 0850 356 64 4 L 10 NE DE GOLPES 100
N°50 0.300 210 17.0
NE100 0.150 946 [ o
NS00 Go7E 5e7 iP5 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion granulométrico Limite liquido (LL) 000 (=)
% Grava G.G.% 0.0 Limite Plastico (LP) 0.00 (%)
JUUOPOR . TOUPTN DOV L2 LSS SO, 00........ Indice Plastico (IP) 000 (%)
AGY% 165 Clasificacién (S.U.C.S) |  sp
% Arena AM% 540 Descripcion del suelo
AF % 252 95.7 Arena pobremente graduada
e Arcilla yLimo A3 A Clasificacion (AASHTO) [ A-10(©)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 2.10 BUENO
Fuente: Elaboracion propia. 2021
Anexo 397: Curva granulométrica de la C04-M1
CURVA GRANULOMETRICA
Grava | Arena . .
. - Arcillay Limos
Gruesa |  Fina _ |Grueso| Media | Fina y
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Anexo 398: Andlisis granulométrico por tamizado, curva de fluidez y ensayo de limite

de Atterberg de la C04-M2

Analisis Granulométrico por tamizado s ™
. Abertura % Acumulados CURVA DE FLUIDEZ y=0
N° Tamiz ) 45.00
(mm) Retenido  Que pasa
3 75.000 0.0 100.0
2" 50.000 0.0 100.0
1112 37500 0.0 100.0
1" 25000 0.0 100.0 g
34" 19.000 0.0 100.0 g
172" 12 500 0.0 100.0 2
378" 9,500 0.0 100.0 g
144" 6.300 0.0 100.0
Ned 4750 0.0 100.0
N 10 2000 89 911 44.00
N220 0.850 268 732 L 10 NE DE GOLPES 100
N° 50 0300 805 195
Ne 100 0.150 935 65 o
NS00 SoTE 525 i Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulométrico Limite liquido (LL) NP
% Grava GG.% 0.0 Limite Plastico (LP) NP
G.F% 0.0 0.0 Indice Plastico (IP) NP
AG % 89 Clasificacion (S.U.C.S) | =P
% Arena AM % 591 Descripcion del suelo
AF % 272 952 Arena pobremente graduada
% Arcilla y Limo 448 4.8 Clasificacion (AASHTO) | A-1-b (D)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 2.10 BUENO
Fuente: Elaboracion propia. 2021
Anexo 399: Curva granulométrica de la C04-M2
CURVA GRANULOMETRICA
Grava | Arena : )
- - Arcilla y Limos
Gruesa | Fina _ |Grueso| Media || Fina Y
FOINMZT O3 1TYE 14N N0 N2 NoANPE] WNEI00 Ne2D
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2R 20,0 --d-eeebeed e M [ i e i
100 £ | I N | | | "\ |
Fo | o1 | | | =
0.0
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm)
Fuente: Elaboracién propia. 2021
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Anexo 400: Andlisis granulométrico por tamizado, curva de fluidez y ensayo de limite
de Atterberg de la C05-M1

Analisis Granulométrico por tamizado s ~
i Abertura % Acumulados CURVA DE FLUIDEZ y=0
N° Tamiz i 45.00
(mm) Retenido  Que pasa
3" 75.000 0.0 100.0
2" 50.000 0.0 1000
112" 37500 00 1000
1" 25000 0.0 100.0 g
314" 19.000 0.0 100.0 s
12" 12.500 0.0 100.0 g
38" 9.500 0.0 1000 =
1/4" 6.300 0.0 100.0 -
N=4 4.750 0.0 1000
Ne 10 2.000 144 85.6 4400
N° 20 0.850 342 658 10 Ne DE GOLPES 100
N°® 50 0.300 780 220 b
N® 100 0.150 880 120 P
R 5o7E a5 0 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulométrico Limite liquido (LL) NP
% Grava G.G. % 0.0 Limite Plastico (LP) NP
G E% |00, |00 |ndce Piastico (P) NP
AG% 144 Clasificacién (3.U.C.S) | sp-sm
% Arena AM% 524 Descripcion del suelo
AF % 223 89.1 Arena pobremente graduada con limo
% Acilaylimo | 109 | 109 ICiasiicacion (AASHTO) [ A1b(@©
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 6.56 BUENO

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 401: Curva granulométrica de la C05-M1
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Anexo 402: Andlisis granulométrico por tamizado, curva de fluidez y ensayo de limite

de Atterberg de la C05-M2

Analisis Granulométrico por tamizado e ~\
. Abertura % Acumulados CURVA DE FLUIDEZ y=0
N° Tamiz . 45.00
(mmy) Retenido  Que pasa
3 75.000 0.0 100.0
2 50.000 0.0 100.0
1172 37500 0.0 100.0
1" 25000 0.0 100.0 g
314" 19.000 0.0 100.0 g
112" 12500 0.0 100.0 2
3/8" 9500 0.0 100.0 g
114" 6300 0.0 100.0
Ne 4 4750 0.0 100.0
Ne10 2000 86 914 4400
Ne20 0.850 210 79.0 10 N DE GOLPES 100
N° 50 0.300 411 58.9 h
N=100 0.150 486 514 .
NEI00 i toa o Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulométrico Limite liquido (LL) 000 (%)
% Grava G.G. % 0.0 Limite Plastico (LP) 0.00 (%)
G.F% 0.0 0.0 Indice Plastico (IP) 0.00 (%)
AG % 86 Clasificacién (S.U.C.S) SM
% Arena LLUAM% 252 Descripcion del suelo
AF % 16.6 50.4 Arena limosa
% Arcilla y Limo 496 496 Clasificacion (AASHTO) | A-4(3)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 25.16 REGULAR-MALO
Fuente: Elaboracion propia. 2021
Anexo 403: Curva granulométrica de la C05-M2
CURVA GRANULOMETRICA
Grava | Arena . .
. - Arcillay Limos
Gruesa | Fina __ |Grueso| Media | Fina y
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Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 404: Andlisis granulométrico por tamizado, curva de fluidez y ensayo de limite
de Atterberg de la C06-M1

Analisis Granulométrico por tamizado e ~
. Abertura % Acumulados CURVA DE FLUIDEZ y=0
N° Tamiz ) 45.00 B —
(mm) Retenido Que pasa
3" 75.000 0.0 100.0
2" 50.000 0.0 100.0
112" 37.500 0.0 100.0
1 25.000 0.0 100.0 g
314" 19.000 0.0 100.0 g
12" 12,500 0.0 100.0 2
3/8" 9 500 0.0 100.0 3
1/4" 6.300 0.0 100.0 -
N=4 4750 0.0 100.0
N=10 2.000 85 915 44 00
N=20 0.850 270 73.0 10 N2 DE GOLPES 100
N® 50 0.300 59.0 41.0 h
N= 100 0.150 66.0 340 o
NS00 oo7E o 35 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulométrico Limite liguido (LL) NP
% Grava GG. % 00 |Limite Plastico (LP) NP
G E %00l 00........ | Indice Plastico (IP) NP
AG% 85 Clasificacién (S.U.C.S) | SM
% Arena AM% 41.3 Descripcion del suelo
AF % 18.1 67.9 Arena limosa
LAl ytimo | 324 | 321 lClasificacion (AASHTO) | A24(0)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 15.36 BUENO

Fuente: Elaboracién propia. 2021

Anexo 405: Curva granulométrica de la C06-M1

CURVA GRANULOMETRICA
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Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 406: Andlisis granulométrico por tamizado, curva de fluidez y ensayo de limite

de Atterberg de la C06-M2

Analisis Granulométrico por tamizado ™
] Abertura % Acumulados CURVA DE FLUIDEZ y=0
N® Tamiz ) 45.00
(mm) Retenido  Que pasa
3 75.000 00 1000
2 50.000 0.0 100.0
112" 37.500 0.0 100.0
1" 25.000 0.0 100.0 g
314" 19.000 0.0 100.0 g
12" 12.500 0.0 100.0 2
38" 9500 0.0 100.0 z
1/4" 6.300 0.0 100.0 -
N=4 4750 0.0 100.0
N 10 2.000 50 950 44 00
Ne20 0.850 39.0 61.0 10 N2 DE GOLPES 100
N° 50 0.300 632 368 A
NE 100 0.150 672 328 .
T SE7E GE 37E Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion granulométrico Limite liguido (LL) NP
% Grava GG.% 00 Limite Plastico (LP) NP
e G000 JIndice Plastico (IP) NP
AG% 50 Clasificacién (S.U.C.S) | SM
% Arena AM % 541 Descripcion del suelo
AF % 9.4 685 Arena limosa
oK Amilaytimo | s | 315 [Clasifcacién (AASHTO) | A24(0)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 15.98 BUENO

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 407: Curva granulométrica de la C06-M2

CURVA GRANULOMETRICA
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Anexo 408: Andlisis granulométrico por tamizado, curva de fluidez y ensayo de limite

de Atterberg de la C07-M1

Analisis Granulométrico por tamizado ™
. Abertura % Acumulados CURVA DE FLUIDEZ y=0
N° Tamiz 45.00
(mm) Retenido Que pasa
3 75.000 00 1000
2" 50.000 00 100.0
112" 37.500 00 100.0
1" 25.000 0.0 100.0 g
314 19.000 00 100.0 g
n 12500 00 1000 E
38" 9500 00 100.0 £
114" 6.300 0.0 100.0
Ne4 4750 00 100.0
Ne 10 2.000 39 96.1 4400
Ns20 0.850 231 769 L 10 i DE GOLPES 100
N° 50 0.300 625 375
NE100 0,150 695 305 .
NS00 e 03 557 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulométrico Limite liquido (LL) NP
% Grava G.G. % 00 Limite Plastico (LP) NP
LGER L0000 [indice Plastico (IP) NP
AG% 39 Clasificacién (S.U.C.S.) ‘ SM
% Arena AM % 495 Descripcién del suelo
AF % 16.9 703 Arena limosa
B frolla yLime 230 23T |Clasificacién (AASHTO) [ A24 ()
Total 100.0 Descripeion
Contenido de Humedad 9.56 BUENO
Fuente: Elaboracién propia. 2021
Anexo 409: Curva granulométrica de la C07-M1
/
CURVA GRANULOMETRICA
Grava Arena . .
- - - Arcillay Limos
Gruesa | Fina |Grueso| Media | Fina ¥
T OTNT T UTIE NS Ne10 W20 NAONCED  NP100  N°Z00
el Nt e i A T !
90.0 -1 1 1 | i t i !\ - } i i
8 500 S T, Y S S S —
b’ [ : S : . :
E | L | Y I
SN . |
E %00 ||||||||||\|
;4“ A I Iy I e i R 1
g e e o | forened -
= 200 +- (ST S | T S
10,0 f-tod bl L] ! - R
I | | I | | | |
100.00 10.000 1.000 0.100 0.010

Abertura de malla (mm)

Fuente: Elaboracién propia. 2021



310

Anexo 410: Analisis granulométrico por tamizado, curva de fluidez y ensayo de limite

de Atterberg de la C07-M2

Analisis Granulomeétrico por tamizado -
N Tami Abertura % Acumulados 45.00 CURVA DE FLUIDEZ y=0
amiz (mm) Retenido  Que pasa i
3 75.000 00 100.0
2 50.000 00 100.0
11" 37500 00 1000
1" 25000 00 100.0 g
34" 19.000 00 100.0 g
102" 12,500 00 100.0 2
38" 9500 00 100.0 g
114" 6.300 00 100.0
Na4 4750 00 100.0
NE10 2.000 12 98.8 44,00
N° 20 0.850 29 97.1 10 NE DE GOLPES 100
N° 50 0300 517 483
NE 100 150 BB 6 314 -
LT o 570 555 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulométrico Limite liquido (LL) NP
% Grava GG.% 00 Limite Plastico (LP) NP
e G ER LD .00 ... Jindice Plastico (IP) NP
AG % 1. Clasificacidn (S.U.C.5) | SM
% Arena AM % 31.0 Descripcion del suelo
AF % 38.8 710 Arena limosa
e Areilia ybimo L 290 220 [Clasificacién (AASHTO) | A24(©)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 17.98 BUENO
Fuente: Elaboracion propia. 2021
Anexo 411: Curva granulométrica de la C07-M2
CURVA GRANULOMETRICA
Grava | Arena . .
- - Arcillay Limos
Gruesa | Fina__ |Grueso| Media | Fina Y
I OINMT U 1R 1N M0 W20 NoIME0  N™00  WN200
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90.0 £ f R B e ; :
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1R e e o e | | [ |
100 ¢ttt bbb L L ' e !
Fol I R I | I |
0.0
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm)
Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 412: Andlisis granulométrico por tamizado, curva de fluidez y ensayo de limite

de Atterberg de la C08-M1

Analisis Granulométrico por tamizado ™
. Abertura % Acumulados CURVA DE FLUIDEZ y=0
N° Tamiz ) 45.00
(mm) Retenido  Que pasa
3" 75.000 00 100.0
2" 50.000 00 100.0
1102° 37500 00 100.0
1" 25000 00 100.0 g
34" 19.000 00 100.0 g
12" 12,500 00 100.0 2
318" 9500 00 100.0 g
114" 6.300 00 100.0
Ned 4750 00 100.0
N*10 2.000 22 97.8 44.00
N2 20 0.850 109 89.1 10 N2 DE GOLPES 100
NEED 0300 685 s A
N=100 0.150 797 203 o
N°300 078 535 78 Ensayo de Limite ce Atterberg
Distribucion granulométrico Limite liguido (LL) NP
% Grava GG. % 00 Limite Plastico (LP) NP
G.F% 00 0.0 Indice Plastico (IP) NP
AG% 22 Clasificagion (S.U.C.5) | SM
% Arena AM % 56.7 Descripcion del suelo
AF % 233 822 Arena limosa
% Arcilla yLimo 178 178 Clasificacion (AASHTO) | A-1-b (D)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 7.16 BUENO
Fuente: Elaboracion propia. 2021
Anexo 413: Curva granulométrica de la C08-M1
CURVA GRANULOMETRICA
Grava Arena - -
Arcillay Limos
Gruesa Fina__ |Grueso| Media | Fina ¥
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Fuente: Elaboracién propia. 2021
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Anexo 414: Andlisis granulométrico por tamizado, curva de fluidez y ensayo de limite

de Atterberg de la C08-M2

Analisis Granulométrico por tamizado s ~\
i Abertura % Acumulados CURVA DE FLUIDEZ =0
N° Tamiz ) 45.00
(mm) Retenido Que pasa
3 75.000 00 100.0
2 50.000 00 100.0
112" 37500 00 100.0
1" 25000 00 100.0 g
304" 19.000 00 100.0 g
172" 12,500 00 100.0 2
3/8" 9,500 00 100.0 g
144" 6.300 00 100.0
N2 4 4750 00 100.0
N210 2000 147 853 44,00
Ne20 0.850 30.3 697 L 10 NO DE GOLPES 100
N° 50 0.300 747 253
NZ 100 0.150 803 197 o
NS00 Fir 575 5 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulométrico Limite liquido (LL) NP
% Grava GG.% 00 Limite Plastico (LP) NP
............................ Gh% 0080, |indice Plastico (IP) NP
AG % 147 Clasificacién (S.U.C.S) |  sm
% Arena AM % 53.1 Descripcion del suelo
AF % 141 819 Arena limosa
ol feilaylimo |8 | 18.1 . |Clasificacién (aASHTO) [ A1)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 10.56 BUENO
Fuente: Elaboracion propia. 2021
Anexo 415: Curva granulométrica de la C08-M2
4 .\'-.
CURVA GRANULOMETRICA
Grava Arena . .
: - Arcillay Limos
Gruesa |  Fina  |Grueso| Media | Fina y
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Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 416: Andlisis granulométrico por tamizado, curva de fluidez y ensayo de limite

de Atterberg de la C09-M1

Analisis Granulométrico por tamizado s R
i Abertura % Acumulados CURVA DE FLUIDEZ y=0
N® Tamiz - 45.00
(mm) Retenido Que pasa
3" 75000 00 1000
2 50.000 0.0 100.0
112" 37 500 0.0 100.0
1" 25.000 0.0 100.0 g
34" 19.000 0.0 100.0 g
112 12,500 0.0 100.0 2
3/8" 9.500 0.0 100.0 g
114" £.300 0.0 100.0
N=4 4750 00 1000
Ne 10 2.000 39 96.1 44.00
N°20 0.850 127 87.3 L 10 Ne DE GOLPES 100
N° 50 0.300 774 226
NE 100 0150 849 151 e
500 SETE 55 T Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulométrico Limite liquido (LL) NP
% Grava G.G.% 0.0 Limite Plastico (LP) NP
& B 0000, Jindice Plastico (IP) NP
AG% 39 Clasificacién (S.U.C.S.) |  sm
% Arena AM % 60.5 Descripcidn del suelo
AF % 21.0 854 Arena limosa
% Amia ytimo | 146 | 146 Clasifcacién (AASHTO) [ A1b ()
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 13.16 BUENO
Fuente: Elaboracion propia. 2021
Anexo 417: Curva granulométrica de la C09-M1
I .\-.
CURVA GRANULOMETRICA
Grava | Arena . .
: - Arcillay Limos
Gruesa | _ Fina _ |Grueso| Media | Fina Y
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g E
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Abertura de malla (mm)

ente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 418: Andlisis granulométrico por tamizado, curva de fluidez y ensayo de limite

de Atterberg de la C09-M2

Analisis Granulométrico por tamizado s ™
. Abertura % Acumulados CURVA DE FLUIDEZ y=0
N° Tamiz ) 45.00
(mm) Retenido Que pasa
3" 75.000 0.0 100.0
2" 50.000 0.0 100.0
112" 37 500 0.0 100.0
1" 25000 0.0 100.0 g
3/4" 19.000 0.0 100.0 g
12" 12500 0.0 100.0 2
3/8" 9.500 0.0 100.0 g
114" 6.300 0.0 100.0
Ne4 4750 0.0 100.0
N®10 2.000 41 959 44.00
Ne20 0.850 117 883 10 NE DE GOLPES 100
N° 50 0300 26.1 739 h
NET00 0150 316 684 L
NS ST 35D & Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulométrico Limite liquido (LL) NP
% Grava GG. % 0.0 Limite Plastico (LP) NP
e &R 000 findice Plastico (IP) NP
AG% 4.1 Clasificacién (S.U.C.5) | ML
% Arena AM % 178 Descripcidn del suelo
AF % 11.1 33.0 Limo arenoseo de baja plasticidad
B Amila ylimo | 670 | 670 [Ciasificacion (AASHTO) [ A4
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 31.16 REGULAR-MALO
Fuente: Elaboracion propia. 2021
Anexo 419: Curva granulométrica de la C09-M2
7 -\-.
CURVA GRANULOMETRICA
Grava | Arena : .
- - - Arcillay Limos
Gruesa | Fina  |Grueso| Media | Fina Y
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Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 420: Andlisis granulométrico por tamizado, curva de fluidez y ensayo de limite

de Atterberg de la C10-M1

Analisis Granulométrico por tamizado s ™
. Abertura % Acumulados CURVA DE FLUIDEZ y=0
N° Tamiz ) 45.00
(mm) Retenido Que pasa
3 75.000 0.0 100.0
2" 50.000 0.0 100.0
1102° 37 500 0.0 100.0
1" 25000 0.0 1000 | g
34" 19.000 0.0 100.0 g
102" 12 500 0.0 100.0 2
3/8" 9.500 0.0 100.0 g
144" 6.300 0.0 100.0
Ne4 4750 0.0 100.0
N2 10 2.000 387 613 44.00
N220 0.850 645 355 L 10 NE DE GOLPES 100
N° 50 0.300 914 86
NE100 0150 957 43 o
N300 G o7E e 59 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulométrico Limite liquido (LL) NP
% Grava G.G.% 0.0 Limite Plastico (LP) NP
G.F% 0.0 0.0 Indice Plastico (IP) NP
AG% 387 Clasificacién (S.U.C.S) |  sw
% Arena AM% 468 Descripcion del suelo
AF % 106 96.1 Arena bien graduada
% Arcilla y Limo 39 39 Clasificacion (AASHTQ) | A-1-b (0)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 3.36 BUENO
Fuente: Elaboracion propia. 2021
Anexo 421: Curva granulométrica de la C10-M1
I -\-.
CURVA GRANULOMETRICA
Grava | Arena . .
- - - Arcillay Limos
Gruesa | Fina _ |Grueso| Media | Fina Y
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Anexo 422: Andlisis granulométrico por tamizado, curva de fluidez y ensayo de limite

de Atterberg de la C10-M2

Analisis Granulométrico por tamizado e ™~
. Abertura % Acumulados CURVA DE FLUIDEZ y=0
N° Tamiz ) 45.00
(mm) Retenido  Que pasa
3 75.000 0.0 1000
2 50.000 0.0 1000
112 37 500 00 1000
1" 25.000 0.0 100.0 g
304" 19.000 0.0 1000 g
172" 12500 0.0 100.0 2
3/8" 9,500 0.0 1000 g
174" 6.300 0.0 100.0
Ne4 4750 0.0 1000
N 10 2.000 475 525 4400
Ne20 0.850 674 326 L 10 N DE GOLPES 100
N° 50 0.300 82.1 179
NE100 0150 856 144 o
N S0o ooTE 559 54 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulométrico Limite liguido (LL) NP
% Grava GG. % 0.0 Limite Plastico (LP) NP
LERR L0000 JIndice Plastico (IP) NP
AG% 475 Clasificacién (S.U.C.S) |  sm
% Arena AM% 317 Descripcion del suelo
AF% 77 869 Arena limosa
oo froilla ylimo 330130 |Clasificacidn (AASHTO) | A1b(@
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 10.22 BUENO
Fuente: Elaboracion propia. 2021
Anexo 423: Curva granulométrica de la C10-M2
CURVA GRANULOMETRICA
Grava | Arena . )
- - Arcillay Limos
Gruesa |  Fina  |Grueso| Media | Fina y
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Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 424: Andlisis granulométrico por tamizado, curva de fluidez y ensayo de limite
de Atterberg de la C11-M1

Analisis Granulométrico por tamizado ™
) Abertura % Acumulados CURVA DE FLUIDEZ y=0
N° Tamiz (mm) Retenidc  Que pasa 4500
3" 75.000 00 100.0
2" 50.000 0.0 100.0
112" 37.500 00 1000
1" 25000 00 100.0 g
34" 19.000 00 1000 g
12" 12.500 00 1000 2
318" 9500 00 1000 9
14" 6.300 0.0 100.0 -
N=4 4750 00 1000
Ne 10 2.000 15.1 84.9 44.00
N 20 0.850 474 52.6 10 Ne DE GOLPES 100
N® 50 0.300 916 84 h
a
:‘,;gg g:;ig :::: :; Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulométrico Limite liquido (LL) NP
% Grava G.G. % 0.0 Limite Plastico (LP) NP
G.F% 0.0 0.0 Indice Plastico (IP) NP
AG% 15.1 Clasificacion (5.U.C.5) |  sp
% Arena AM % 68.8 Descripcion del suelo
AF % 1.7 956 Arena pobremente graduada
% Arcilla y Limo 44 44 Clasificacion (AASHTQ) | A-1-b (D)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 6.16 BUENO

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 425: Curva granulométrica de la C11-M1

CURVA GRANULOMETRICA

Grava Arena - :
- - Arcillay Limos
Gruesa | Fina___ |Grueso| Media | Fina Y
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Fuente: Elaboracién propia. 2021
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Anexo 426: Andlisis granulométrico por tamizado, curva de fluidez y ensayo de limite
de Atterberg de la C11-M2

Analisis Granulométrico por tamizado ™~
] Abertura % Acumulados CURVA DE FLUIDEZ y=0
N° Tamiz ) 45.00
(mm) Retenido  Que pasa
3" 75.000 00 100.0
) 50000 00 1000
112" 37.500 00 100.0
1 25000 00 100.0 2
304" 19.000 0.0 100.0 o
172" 12500 00 100.0 2
308" 9500 0.0 100.0 g
114" 6.300 00 100.0
N4 4750 00 100.0
N 10 2.000 131 869 44.00
Ne20 0.850 207 793 L 10 NE DE GOLPES 100
N° 50 0.300 76.1 239
N& 100 0.150 840 6.0 ,.
§5506 55z i 55 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion granulométrico Limite liquido (LL) NP
% Grava GG.% 00 Limite Plastico (LP) NP
S % SOURON ISR 11 NSRS SO 00 ... Indice Plastico (IP) NP
AG % 13.1 Clasificacion (S.U.C.S) | sm
% Arena AM % 486 Descripcion del suelo
AF % 226 843 Arena limosa
e B Argilla yLimo L L2 — JBT....... | Clasificacién (AASHTO) | A1-b(0)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 15.76 BUENO
Fuente: Elaboracion propia. 2021
Anexo 427: Curva granulométrica de la C11-M2
CURVA GRANULOMETRICA
Grava | Arena . .
. - Arcillay Limos
Gruesa | Fina  |Grueso| Media | Fina y
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Fuente: Elaboracién propia. 2021



319

Anexo 428: Andlisis granulométrico por tamizado, curva de fluidez y ensayo de limite
de Atterberg de la C12-M1

Analisis Granulométrico por tamizado s ™
o Abertura % Acumulados 45.00 CURVA DE FLUIDEZ y=0
N° Tamiz (mm) Retenido  Que pasa ’
3 75.000 00 100.0
2" 50.000 00 100.0
112" 37500 00 100.0
1" 25.000 00 100.0 2
314" 19.000 00 100.0 g
12" 12,500 0.0 100.0 2
378" 9500 00 100.0 g
174" 6.300 00 100.0
Ne 4 4750 00 100.0
Ne 10 2000 0.7 893 44.00
N°20 0.850 202 79.8 L 10 NE DE GOLPES 100
N° 50 0.300 774 226
NE 100 0150 906 94 L
BT G578 575 5 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulométrico Limite liguido (LL) NP
% Grava G.G. % 0.0 Limite Plastico (LP) NP
LERRL 00 80 findice Plastico (IP) NP
AG% 10.7 Clasificacion (S.U.C.S) | sp-sm
% Arena AM% 563 Descripcion del suelo
AF % 249 91.9 Arena pobremente graduada con limo
oo froilla ylimo |81 L. Bl ___ |Clasificacion (AASHTO) [ A1 (@)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 6.16 BUENO
Fuente: Elaboracién propia. 2021
Anexo 429: Curva granulométrica de la C12-M1
CURVA GRANULOMETRICA
Grava | Arena . :
: - Arcilla y Limos
Gruesa | Fina  |Grueso| Media | Fina ¥
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Anexo 430: Andlisis granulométrico por tamizado, curva de fluidez y ensayo de limite
de Atterberg de la C12-M2

Analisis Granulométrico por tamizado e \
) Abertura % Acumulados CURVA DE FLUIDEZ -0
N° Tamiz ) 45.00
(mm) Retenido Que pasa
3" 75.000 00 100.0
2" 50.000 00 100.0
1102" 37500 00 100.0
1" 25000 00 100.0 g
34" 19.000 00 100.0 g
112" 12 500 00 100.0 2
3/8" 9500 00 100.0 g
1/4" 6300 00 100.0
Ne4 4750 00 100.0
NE10 2000 12 96 8 44 00
N2 20 0.850 22 978 . 10 Ne DE GOLPES 100
N° 50 0300 177 823
NE100 [KED) 558 47 e
NS00 FYEr e e Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulométrico Limite liquido (LL) NP
% Grava GG. % 00 Limite Plastico (LP) NP
G.F% 00 0.0 Indice Plastico (IP) NP
AG% 12 Clasificacién (S.U.C.S) SM
% Arena AM % 55 Descripcion del suelo
AF % 544 611 Arena limosa
% Arcilla y Limo 389 389 Clasificacion (AASHTO) A-4 (1)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 19.56 REGULAR-MALO
Fuente: Elaboracion propia. 2021
Anexo 431: Curva granulométrica de la C12-M2
.', .\'.
CURVA GRANULOMETRICA
Grava | Arena . .
- . . Arcillay Limos
Gruesa | Fina  |Grueso| Media | Fina Y
¥OTT TR ATIE 14N W10 N2 NMIN'ED NS00 NeXD
1000 T F—F+F+—F+F+—FF+—TFTF——+ T T T
90.0 t-1 f LN s B ; \: ; {
8 800 L A T T S Y S .5 Y S S R —
L= ST O O RO N D i
I s s ——
E NN | | |
:, mn o e e 5 e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
- S | o0 | [ N |
A T R R R R TN
m L : : : T
;40.0 A I I e | T q
& 300 f-1 e Bt e i f | t
® 200 - } | | | [ ]
10.0 $-- O B ! ! | l
Fol I . I I | I
100.001 10.000 1.000 0.100 0.010

Abertura de malla (mm)

Fuente: Elaboracion propia. 2021
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Anexo 432: Andlisis granulométrico por tamizado, curva de fluidez y ensayo de limite

de Atterberg de la C13-M1

Analisis Granulométrico por tamizado s ™~
. Abertura % Acumulados CURVA DE FLUIDEZ y=0
N° Tamiz ) 45.00
(mm} Retenido Que pasa
3" 75.000 00 100.0
2" 50.000 00 100.0
112" 37.500 00 1000
1" 25.000 0.0 100.0 g
34" 19.000 00 1000 E
12" 12.500 0.0 100.0 2
38" 9.500 00 1000 =
14" 6.300 0.0 100.0 -
N2 4 4750 00 1000
Ne 10 2.000 09 99.1 4400
N°20 0.850 2.1 97.9 L 10 Ne DE GOLPES 100
N°® 50 0.300 671 329
N=100 0.150 915 85 o
NS00 oo 55D 2o Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulométrico Limite liguido (LL) NP
% Grava G.G. % 00 Limite Plastico (LP) NP
LGE% .00 | .00 |ndicePlastico (P) NP
AG% 09 Clasificacion (S.U.C.S.) | spsm
% Arena AM % 330 Descripcion del suelo
AF % 61.1 950 Arena pobremente graduada con limo
e Bo Arcilla ylimo 150 | .58 |Clasificacion (AASHTO) A3 (0)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 2.56 BUENO

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 433: Curva granulométrica de la C13-M1

CURVA GRANULOMETRICA

Grava | Arena . .
Gruesa | Fina  |Grueso| Media | Fina Arcillay Limos
I OTNMT T A 17RO 1N N0 W20 Ne4ON*50 W00 Ne20
FL e A B B e R M B A I !
90.0 -1 } t } I t I I A i I i
8 800 L N
S |
3 S T T T T O
0400 t ' i i i
g F o th o ! COIN '
,33[].[] : 1 == 1 I I t I I 1 I \ 1
= 200 bAded e o = [ | - }
100 ot L) | (I— !
o I o | I I bl
0.0t - Pl
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm)
Fuente: Elaboracién propia. 2021
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Anexo 434: Andlisis granulométrico por tamizado, curva de fluidez y ensayo de limite
de Atterberg de la C13-M2

Analisis Granulométrico por tamizado s ™
. Abertura % Acumulados CURVA DE FLUIDEZ y=0
N° Tamiz i 45.00
(mm) Retenido  Que pasa
3" 75.000 00 100.0
2" 50.000 00 100.0
112" 37.500 00 100.0
1 25000 00 100.0 g
34" 19.000 00 100.0 E
12" 12.500 00 100.0 2
38" 9.500 00 100.0 =
14" 6.300 00 100.0 -
N2 4 4750 00 100.0
Ne 10 2.000 310 69.0 4400
Ne20 0.850 434 56.6 10 NE DE GOLPES 100
N°® 50 0.300 780 220 h
N=100 0.150 930 70 P
NES0n o7 5EE 5 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulométrico Limite liguido (LL) NP
% Grava G.G. % 00 Limite Plastico (LP) NP
G.F% 0.0 0.0 Indice Plastico (IP) NP
AG% 310 Clasificacion (S.U.C.S.) | SP
% Arena AM% 318 Descripcion del suelo
AF % 337 96.5 Arena pobremente graduada
% Arcilla y Limo 35 35 Clasificacion (AASHTO) | A-1-b (0)
Total 100.0 Descripcion

Contenido de Humedad 256 BUENO

Fuente: Elaboracion propia. 2021

Anexo 433: Curva granulométrica de la C13-M2

CURVA GRANULOMETRICA

Grava | Arena
Gruesa |  Fina  |Grueso| Media | Fina
I OITNZT T3 ATIE 1MNYY N0 W20 Ne40NRE0  WE00  WE200

1000 =717 11 ! B !
900 -1 ; R B e B i ; :
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do
&
=

T70.0
60.0
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2 200
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Q

100.000 . 1.000 0.010
Abertura de malla (mm)

Fuente: Elaboracién propia. 2021



